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TEMA DE LA CUBIERTA 
HISTORIA DEL RADAR. - Bombardero 
usado en la segunda guerra mundial. 


= TARIFA REDUCIDA 



NOTICIAS 

DE 

HOY 


Las superficies fosforescentes no otraen a los inseetos. — 

Se conoce desde tiempos remotos que los focos de luz y 
los zonas de intensa iluminación se pueblon rápidamente 
de insectos por la noche. Con el ánimo de controlar más 
rigurosamente las aplicaciones de insecticidas residuales, 
cuya dispersión indiscriminada presenta algunos riesgos 
para el hombre, científicos ingleses pensaron aplicar los 
insecticidas en zonas reducidas y localizadas. Para atraer 
los insectos a estos superficies, idearon recubrirlas con 
pinturas o ceras, fosforescentes. 

El resultado ha sido desalentador: ninguna de las 14 es¬ 
pecies de Insectos sobre los que se ha experimentado (mos¬ 
cas, polillas, gorgojos, etc.) mostró preferencia por dichas 
superficies, quizó porque el resplandor o iluminación 
conseguidos por estos medios no son suficientes. 


Nueva forma de transmitir energía. — La Compañía 
Raytheon, de Burlington, en Massachusetts (Estados Uni¬ 
dos), ha hecho una demostración de cómo se puede trans¬ 
mitir potencia eléctrica sin olambres conductores. Un 
equipo de técnicos y científicos preparó un pequeño heli¬ 
cóptero experimental (véase figura) que -despegó sin difi¬ 
cultad y se elevó hasta 15 metros de altura; lo Insólito 
del experimento fue que el helicóptero, occionado por 
energía eléctrico, no disponía de acumuladores de ningún 
tipo, ni de alambres que se la comunicasen desde el suelo. 



Sólo estaba equipado con un motor eléctrico de 5 kw., y 
con una anteno cuadrangular de 2,5 metros cuadrados, 
aproximadamente. La energía necesaria para mover el 
motor y las hélices se le suministraba por medio de micro¬ 
ondas de naturaleza análoga a la de los que se utilizan 
para el radar y para los enlaces de televisión de una ciudad 
a otra. El haz de microondas, que es muy fácil de dirigir 
a cualquier objetivo, era recogido por la antena del heli¬ 
cóptero, cubierta de multitud de pequeños diodos, y trans¬ 
formado, en consecuencia, en corriente continua, que 
alimentaba el motor. La compañía dispone actualmente de 
un prototipo de 500 kw. de potencia. 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


¿Serán necesarias las fábricas de abonos? — Científicos de 
lo Universidad de Wisconsin (Estados Unidos) han desarro¬ 
llado uno nueva técnica de abonado, con la que pueden 
resultar innecesarias las fábricas de fertilizantes. 

Como es sabido, los superfosfatos, que constituyen el abono 
más frecuentemente utilizado por el agricultor, se fabri¬ 
can trotando rocas fosfatadas insolubles (fosfato tricoi¬ 
deo) con ácido sulfúrico. Como producto de la reocclón, se 
obtiene una mezcla de fosfato monocálclco (y otros fos¬ 
fatos) y de sulfato cálcico, soluble en agua y, por tanto, 
asimilable por las plantas. 

Pues bien, los investigadores estadounidenses han aportado 
al suelo, directamente, lo mezcla, finamente pulverizada, 
de materias primas (rocas fosfotodas y azufre) y han 
comprobado su beneficioso efecto fertilizante sobre las 
plantas experimentales. Del estudio de este proceso, han 
deducido que se verifican los fenómenos siguientes: el 
azufre, una vez en el suelo, experimenta una oxidación 
por los microorganismos del terreno y se convierte en 
ácido sulfúrico, que reacciono, o continuación, sobre el 
fosfato trlcálcico incorporado, transformándolo en fosfatos 
solubles. En definitiva, el propio suelo puede reempla¬ 
zar la ''fábrica" de fertilizantes. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 








































CIENCIA GENERAL 


HISTORIA 
DEL RADAR 


E 1 radar nació en 1942; durante la segunda guerra mundial, 
se desarrolló rápidamente como método de detección de barcos 
y aviones enemigos. Este fue un factor decisivo en la guerra. 
Actualmente, el radar tiene una amplia gama de utilizaciones. Se 
usa en astronomía, en la marina, en sistemas de detección y 
alarma rápida de aviones y de cohetes, y en las predicciones me¬ 
teorológicas. 

Una onda de radio es la señal que envía una antena transmiso¬ 
ra, y que es reflejada hacia la antena por cualquier objeto que 
se encuentre en la trayectoria de las ondas. La pantalla recibe la 
señal y esto induce en ella un impulso eléctrico que puede ser 
detectado por circuitos electrónicos. Generalmente se utiliza la 
misma antena alternativamente para emitir y recibir. 

En 1924, Edward Appleton consiguió reflejar ondas de radio desde 
la capa eléctricamente cargada de la atmósfera superior, la ionos¬ 
fera. La velocidad de las ondas de radio que transmitió a la 
ionosfera era de 300.000 kilómetros por segundo, la velocidad de 
la luz. La ionosfera se encuentra a una altura de unos 80 a 95 
kilómetros, por lo cual, el trayecto de 80 a 95 kilómetros de ida 
y otros tantos de vuelta fue recorrido, aproximadamente, en 
0,00059 segundos, es decir en media milésima de segundo. Este 
intervalo de tiempo es bastante grande para poder ser medido, 
y de hecho, éste es el método que se ha utilizado para determinar 
la altura a que se encuentra la ionosfera. 

El radar se usó entonces como un método de telemetría por radio. 
Los métodos para emitir y para recibir las señales se desarrollaron 
rápidamente, junto con otros avances paralelos en radio y tele¬ 
visión. 

Unos diez años después, en 1935, científicos que trabajaban en Gran 
Bretaña (en particular Robert Watson Watt), se dieron cuenta de 
las posibilidades militares del radar. Las ondas de radio podían 
dirigirse hacia la aviación enemiga. La onda reflejada daría la 
posición de los aviones. Se podría seguir su movimiento, a con¬ 
dición de utilizar una fuente continua de ondas. Se tenía así un 
instrumento vital para la defensa en el aire y en el mar. El tra¬ 
bajo se efectuó secretamente, bajo el nombre de R.D.F. Los pri- 

Cuando la señal es un haz estrecho de ondas el "eco" reflejado es una 
cresta en la traza de un osciloscopio. 













Sistema que permite a la artillería disparar "a ciegas". Las señales de 
radar son emitidas por el transmisor y recibidas por la entena. Las señales 
de radar reflejadas por el blanco son vistas por el operador de radio. La 
información es comunicada al equipo que hace los cálculos, y de allí 
se suministra al personal que sirve los cañones. 

meros ensayos fueron tan satisfactorios, que se tomó la decisión 
de transformar el sistema británico de defensa antiaérea en una 
cadena de estaciones de radar. 

Se hizo posible la transmisión de ondas de radio de una gran po¬ 
tencia, que podían transmitirse a través de considerables distan¬ 
cias. Las ondas de gran potencia fueron características del primer 
género de defensa por radar, llamada Cadena o sistema Home. 
Las ondas se dirigían en una dirección determinada. Cada vi¬ 
bración duraba unas diez millonésimas de segundo. La longitud 
de onda empleada era de unos diez metros, y la potencia máxima 
de la onda, de un millón de vatios (equivalentes a una potencia 
eléctrica de 1000 kilovatios). 

Un avión que volara a una distancia de 200 kilómetros reflejaría 
únicamente una pequeñísima fracción hacia la antena, aproxima¬ 
damente, 0,000.000.000.01 vatios, de modo que el aparato receptor 
debería ser muy sensible. 

La Cadena o sistema Home no funcionaba muy bien cuando los 
aviones volaban bajo. Sin embargo, se mejoró combinando los ra¬ 
yos reflejados directamente con rayos que “rebotaban” en el mar 
(o sobre la tierra) y desde allí alcanzaban la antena. 

En la Cadena o sistema Home, el aparato utilizado generalmente 
para evidenciar los “ecos” de radio era un oseiloscopio de rayos 
catódicos. En la pantalla del oseiloscopio, un punto luminoso re¬ 
corre la pantalla de derecha a izquierda, trazando una línea. Si el 
sistema de radar opera a la distancia de 150 kilómetros, el punto 
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luminoso hace un recorrido completo en. el tiempo que tardan las 
ondas de radio en recorrer 150 kilómetros de ida y 150 de vuelta. 
Este tiempo, inferior a una millonésima de segundo, es totalmen¬ 
te empleado por el punto para recorrer la pantalla de un extremo a 
otro. En el recorrido inverso no se invierte tiempo. El punto 
empieza su recorrido precisamente en el momento en que la an¬ 
tena emite las ondas de radio. Si se encuentra un aeroplano en el 
extremo del alcance, es decir a 150 kilómetros de distancia, la onda 
reflejada volverá justamente en una milésima de segundo, que co¬ 
rresponde al momento en que el punto luminoso se encuentra al 
final de su recorrido. La onda se transmite a las partes del osei¬ 
loscopio —las placas—, que desplazan el punto luminoso en di¬ 
rección vertical. En consecuencia, al final de la línea el punto 
se desplaza formando una cresta. 

Si el avión se encontrara únicamente a 75 kilómetros, la crésta 
aparecería a la mitad del recorrido. La longitud de la línea que 
recorre el punto luminoso se gradúa, entonces, directamente en ki- 
lome tros. La Cadena o sistema Home carecía de gran precisión. No 
podía detectar un avión enemigo con la suficiente exactitud para 
permitir a la aviación de defensa actuar en la oscuridad. Era evi¬ 
dente que el avión necesitaba su propio equipo y antenas de radar. 
Uno de los inconvenientes del primer sistema de radar consistía 
en que la longitud de onda, de las ondas de radio utilizadas, era 
muy grande. La Cadena o sistema Home operaba con longitudes 
de onda de unos diez metros. Este era, más o menos, el tamaño de 
un avión de la época, con lo que la onda era mayor que las an¬ 
tenas de radar del avión. Cuando las ondas son de un tamaño se¬ 
mejante al de la antena, se produce una distorsión. Las grandes 
longitudes de onda necesitan antenas mayores para recibirlas. Para 
conseguir una mejor recepción y hacer al radar móvil, la solución 
consistía en utilizar longitudes de onda menores. 

Las ondas utilizadas en la radio de onda media tienen una longi¬ 
tud de onda de unos cuantos cientos de metros. Pueden producirse 
en circuitos oscilatorios que contengan válvulas electrónicas. Pero 
mientras que los circuitos de válvula pueden producir longitudes 
de onda de unos metros, son incapaces de producir otras inferio¬ 
res. En 1939, el avance en este campo se produjo con la invención 
de otro tipo de oscilador, el magnetrón de cavidad, resonante. Éste 
podía emitir ondas de una longitud de unos centímetros con una 
gran potencia. El aparato que permitía detectar la reflexión, el 
klystrón se inventó más o menos en esta época. 

Utilizando longitudes de onda más cortas se hacía ya posible equi¬ 
par un avión de combate con un aparato de radar. Éste, a partir 
de una indicación aproximada dada por el equipo de radar situado 
en tierra, podía localizar con mayor precisión el avance de un 
avión enemigo en la oscuridad o en la niebla. 

Cuando la “imagen” del tubo de rayos catódicos es justamente 
una línea recta con crestas, sólo puede marcar objetos sobre una 
línea (es decir, en una sola dirección) a la vez. No puede regis¬ 
trar todo el espacio a su alrededor. Sin embargo, si la antena 
transmisora gira en todas direcciones, emitiendo, de esta manera, 
hacia todo el espacio que la rodea, se puede registrar una imagen 
del espacio total sobre un indicador de posición. La posición de 
la antena se encuentra en el centro de la pantalla del oseiloscopio 
de rayos catódicos. El oseiloscopio está adaptado de modo que el 
punto parte del centro cada vez, se desplaza hacia el exterior y 
vuelve, nuevamente, al centro, recorriendo de este modo, rápida¬ 
mente, el círculo completo. Si cualquier objeto^ refleja alguna de 
las ondas, éste aparece como una mancha más brillante en la 
pantalla. Cuanto mayor sea el objeto, más intensa será la mancha. 
Al principio de la guerra, el radar se conocía con el nombre de 
“localización y dirección por radio”. Después de la guerra el radar 
fue utilizado por todos aquellos que querían medir distancias, lo¬ 
calizar la posición de algunos objetos, etc. 

En astronomía, se han lanzado ondas de radio hacia satélites arti¬ 
ficiales, meteoros, la Luna y los planetas. Las medidas de radar 
dan una indicación precisa de la distancia a que se encuentran. 
El radar puede penetrar en lugares donde no puede hacerlo la 
luz visible. La superficie de Venus, un planeta oculto por una es¬ 
pesa capa de nubes, ha podido estudiarse con ondas de radar para 
conocer su topografía. Esto puede deducirse de la forma del rayo 
reflejado. Los meteorólogos utilizan el radar para localizar las 
perturbaciones eléctricas en las tormentas. La lluvia también re¬ 
fleja las ondas de radar y deja un trazo en la pantalla. Los pi¬ 
lotos aprecian particularmente los servicios del radar cuando vue¬ 
lan en las cercanías de alguna tormenta. Las nubes son general¬ 
mente demasiado densas para que se pueda ver la parte más tur¬ 
bulenta del centro tormentoso, allí donde hay violentas corrientes 
ascensionales. Pero el piloto puede localizarlo con el radar y apar¬ 
tarse de él. 

El radar se utiliza, prácticamente, en todos los barcos y aviones. 
A medida que los aviones y los cohetes se desplazan más de prisa, 
se necesitan sistemas de radar de mayor alcance para detectarlos y 
proporcionar el tiempo suficiente para disparar un cohete del ser¬ 
vicio de defensa antiaérea. Los equipos de radar instalados en los 
sistemas de alarma donde se requiera rápida acción tienen un al¬ 
cance de miles de kilómetros. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 





















CONSERVACION 
DE LA NATURALEZA 


ECOLOGIA 


P ara mucha gente, la expresión “defensa 
de la naturaleza” significa poner una valla 
alrededor de un grupo de plantas o de ani¬ 
males interesantes, para que nadie se acerque 
a ellos. Esto es algo así como si creyéramos 
que, para obtener energía atómica, basta con 
colocar uranio en una caja y dejarlo allá. 
En los dos casos, es necesaria cierta organi¬ 
zación para obtener los resultados apetecidos. 
El equilibrio de la naturaleza se ha logrado 
a lo largo de millones de años, y cada orga¬ 
nismo, sea planta o animal, depende de otro 
para alimentarse, refugiarse, etc. La elimi¬ 
nación de cualquiera de ellos provocará un 
desequilibrio que afectará a la comunidad 
entera. Por ejemplo, si se coloca una valla 
alrededor de una orquídea rara en el monte 
bajo, muchos animales no podrán pasar. Y 
al no existir el ramoneo, los árboles crece¬ 
rán y acabarán por dar sombra a la orquídea, 
por lo cual ésta perecerá. A semejante es¬ 
tado de cosas se ha llegado, actualmente, 
en algún monte bajo, al desaparecer casi to- 


Las reservas y las parques nacionales han 
sido establecidos para estudiar la conserva¬ 
ción de la naturaleza. Bajo un planteamien¬ 
to adecuado, pueden proporcionar solucio¬ 
nes a muchos problemas. No son única¬ 
mente asilos para animales salvajes, sino 
también laboratorios para los ecólogos 
(científicos que estudian las relaciones de 
las plantas y los animales con su ambien¬ 
te). En estas reservas pueden investigar el 
efecto de la tala de árboles, del pastoreo, 
etc. Pueden decidir el número de animales 
que soportará un área determinada, y cuál 
es el mejor modo de aprovechar el terreno. 
Las reservas, de hecho, pueden enseñar al 
hombre qué ha de hecer paro que la no- 
turalcza reeupere su equilibrio, y permitirle 
resolver su mayor problema; el hambre. 


rrarse. A medida que el hombre se fue 
instalando en una vida agrícola y aumentó 
el número de habitantes, fue destrozando 
cada vez más las extensiones de bosque, para 
hacer crecer sus cosechas y para alimentar 
su ganado. Se establecieron nuevos equili¬ 
brios: como los animales impedían el creci¬ 
miento de los árboles, el pasto se convirtió 
en el elemento dominante. 

Durante algunos siglos, todo fue bien; pero 
a medida que la población humana aumenta¬ 
ba, se fue dedicando más y más terreno a la 
agricultura. Los animales salvajes fueron 
quedando concentrados en terrenos cada vez 
más pequeños, y el desequilibrio se hizo ma¬ 
yor. Por ejemplo, los elefantes y los hipopó¬ 
tamos han quedado concentrados en exten¬ 
siones tan reducidas que están destruyendo 
su propio habitat. Por tanto, hay que elimi¬ 
nar animales para que los recursos de los 
alrededores no se agoten y no perezca la 
especie entera. Naturalmente, la caza está 
muy vigilada. Hay que disminuir el número 


de animales, hasta alcanzar el máximo que 
la región puede mantener. 

Otro ejemplo de desequilibrio es el que se 
produce cuando el ganado desplaza a los her¬ 
bívoros naturales de la región, como los 
antílopes. Los animales indígenas son, ge¬ 
neralmente, los más eficientes en su propio 
terreno, y son los que pueden utilizar mejor 
sus recursos. El ganado no puede hacerlo 
tan bien. De esto se deriva un exceso de 
pasto, y la erosión del suelo subsiguiente. 
Para mantener el equilibrio natural, habrá 
que conservar los animales nativos y “reco¬ 
lectarlos” periódicamente. Esto supone la 
caza y muerte de algunos animales, para que 
se mantenga el número más conveniente de 
ellos. Si el número aumenta demasiado, el 
pasto puede desaparecer y sufrirán los mis¬ 
mos animales. Si el número es demasiado 
pequeño, no sobrevivirán. El hombre puede 
esperar producir el alimento suficiente me¬ 
diante dicha “recolección” controlada de los 
recursos naturales. 


Si hay demasiados 
animales en un lu¬ 
gar, comerán pronto 
todo el alimento dis¬ 
ponible. Las plantas 
desaparecerán y la 
región se convertirá 
en un erial. La "re¬ 
colección" controla¬ 
da puede evitar esto. 



talmente los conejos, debido a una enfer¬ 
medad. Los árboles y los matorrales deben 
entonces eliminarse para evitar la formación 
del monte cerrado. 

La defensa, sin. embargo, supone mucho más 
que la conservación de las especies intere¬ 
santes. Se trata de conservar el conjunto de 
recursos naturales de una región (comunidad 
biótica), recuperando y manteniendo el equi¬ 
librio natural destruido principalmente por 
las actividades del hombre. 

Un habitat natural donde se ha alcanzado 
un estado de equilibrio es estable. Las plan¬ 
tas y los animales que mueren son sustitui¬ 
dos por la naturaleza, sin que se produzcan 
cambios en el ambiente general. El hombre 
primitivo no turbaba tal estabilidad. Como 
cazador, erraba por los bosques matando 
ammales, pero sólo aquí y allá. Incluso los 
primeros agricultores tampoco afectaron 
grandemente el equilibrio. Desbrozaban pe¬ 
queñas extensiones de bosque y se trasla¬ 
daban de lugar cuando la tierra estaba ago¬ 
tada. El espacio libre volvía entonces a ce- 


En aquellos lugares donde no existe control natural, el hombre debe intervenir. En el grabado, los 
encargados de la conservación de los bosques destrozan la maleza para mantener el monte bajo. 







ÓPTICA 


LOS ANILLOS DE NEWTON 


I saac Newton demostró que la luz 
“blanca”, tanto la solar como la de una 
lámpara, está compuesta, en realidad, 
por luces de distintos colores. La luz 
blanca puede descomponerse en estos 
colores con la ayuda de un prisma, a 
causa de que la luz de cada uno de los 
diversos colores poseen distintos ángulos 
de refracción a través del prisma. Por 
ello, los rayos de luz se curvan o refrac¬ 
tan en distinta magnitud, de forma que 
si un rayo de luz se enfoca en una pan¬ 
talla, cada uno de los distintos colores 


teramente distinta al de la descomposi¬ 
ción de la luz blanca con el prisma. 

El proceso por el que se separan apa¬ 
rentemente los colores se llama interfe¬ 
rencia. Entre la lente y el vidrio plano 
el haz de luz se ha dividido en dos par¬ 
tes definidas. Una parte se ha reflejado 
en la superficie inferior de la lente (por 
ser ésta una superficie ligeramente cur¬ 
va). La otra, no se ha reflejado en dicha 
superficie, sino que ha pasado a través 
del pequeño espacio de aire que existe 
entre la lente y la superficie de vidrio, 



Los anillos oscuros so producen cuando las dos parles de lo onda están en oposición de lase. Las por¬ 
tes brillantes se forman en los zonas donde las ondas están en fase. En este ensayo, sólo se utiliza 
una longitud de onda, de manera que no se producen irisaciones. 
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llega a un sitio diferente. La banda de 
colores obtenida se llama espectro. 

En posteriores experimentos, Newton 
encontró nuevas y diversas formas de 
producir el espectro. Colocó una lente 
de un gran telescopio sobre una super¬ 
ficie plana de vidrio. La lente fue ilu¬ 
minada con. un haz de luz solar, inves¬ 
tigando Newton la luz reflejada por la 
lente y el vidrio. Mirando la lente des¬ 
de arriba, Newton observó todos los co¬ 
lores del espectro colocados según círcu¬ 
los concéntricos alrededor del centro de 
aquélla. Los colores eran muy intensos 
cerca del centro, pero se esfumaban cer¬ 
ca de los bordes. Este espectro circular 
se produce al descomponerse la luz 
blanca procedente de la fuente lumino¬ 
sa, en sus distintos colores; pero el pro¬ 
ceso se ha realizado de una forma en- 


Un haz de luz de un color (una longitud de 
onda) clcanza la lente y paso a través de 
ella, llegando a lo superficie curva. 


y ha sido reflejada por ésta. Ambos 
haces son recibidos por el ojo. Cuando 
se encuentran en la lente se interfieren 
uno y otro. 

Las interferencias pueden originar man¬ 
chas claras y oscuras a causa de la na¬ 
turaleza de la luz. Un rayo de luz es 
un haz de ondas electromagnéticas que 
vibran, vertical y transversalmente. Los 
valles de las ondas siguen a las crestas 
rápidamente. Si la cresta de un haz co¬ 
incide con el valle de otra, se nivelan 
y los dos haces se anulan mutuamente, 
o sea, se interfieren destructivamente. 
Pero una cresta que coincide con otra, 
la refuerza. De esta forma, se originan 
manchas claras y oscuras. 

Un hecho esencial en el experimento de 
los anillos de Newton es que los dos 
haces de luz provienen de la misma 
fuente luminosa. Por lo tanto, cuando 
la luz abandona dicha fuente, todas las 
crestas y todos los valles se producen al 
mismo tiempo. Pero el rayo que pasa 
por la lente y es reflejado por la super¬ 
ficie del vidrio tiene que recorrer un 
camino adicional y, cuando encuentra 
al otro, se halla desfasado con respecto 
a éste. El desfase depende del camino 
adicional que tenga que recorrer, de for¬ 
ma que todos los haces que llegan a 
puntos situados a la misma distancia del 
eje central de la lente arribarán igual¬ 
mente desfasados. Si están desfasados 
media onda, los valles eliminarán las 
crestas, o sea, que todos los puntos en 
donde la distancia adicional recorrida 
les produjo un desfase de media longi- 


Porte de él es reflejado por la superficie 
curva y llega al ojo. Pero ofra parle sigue 
a través de la lente y llega al espejo. 



























La luz del Sol que penetro a través de un orificio alcanza la lente. Porte de ella es reflejada por ésta, y 
parte por el espejo situado debajo. Mirando la lente desde arriba, Newton pudo observar una mancha 
central oscura, rodeada de anillos con los colores del arco iris, y comprendió que esto sucedía porque el 
haz se había dividido en dos partes; pero, como no creía en la naturaleza ondulatoria de la luz, no 
pudo atribuir este fenómeno a las "interferencias". 




Los anillos de Newton aparecen como círculos, si 
el observador está situado directamente por encima 
de la lente. Con la luz blanca, son coloreados. 



Parte de la luz es reflejada por le lente, y parte 
por el espejo. Las ondas luminosas recorren, de es¬ 
ta formo, caminos de distinta longitud, y, por tan¬ 
to, se desfasan. Cada color de la luz tiene su 
propia longitud de onda, y por ello se destosa en 
diferentes lugares. 



tud de onda, aparecen oscuros. Todos 
estos puntos están en un círculo. 

Los experimentos de Newton eran com¬ 
plicados porque usó luz blanca, que es 
una mezcla de luces de distintas longi¬ 
tudes de onda. Incluso si la distancia 
adicional recorrida es tal que hace que 
la luz de un color (de una longitud de 
onda determinada) esté desfasada en 
media longitud de onda, los otros colo¬ 
res no estarán desfasados en dicha can¬ 
tidad exactamente. Sólo un color se des- 
fasa cada vez. Por ejemplo, si el color 
desfasado es el rojo, la luz aparece azul 


(es decir, el aspecto que toma un haz 
de luz blanca en el cual se ha eliminado 
el componente rojo). 

Los anillos se observan mucho mejor, si, 
en vez de usar luz blanca, se utiliza luz 
monocromática, o de un solo color. Una 
fuente luminosa adecuada es la llama 
de un mechero Bunsen, rodeado con 
un trozo de papel embebido en salmue¬ 
ra. La salmuera contiene sodio (la sal 
común es cloruro de sodio) y la llama 
es de color amarillo brillante. 

Con este tipo de luz, los anillos son de 
una tonalidad brillante separados por 



Al combinarse las dos parles de una onda. En otro sitio de la lente, las dos partes se 

se interfieren. Ambas ondas están en fase interfieren destructivamente. Están desfa- 

e interfieren constructivamente. sodas en una longitud de onda completa. 



Si se usa luz de un solo color, los anillos oscuros 
se separan más. La distancia entre ellos depende 
de la longitud de onda empleada. 

otros intensamente oscuros. Las ondas 
de luz amarilla, cuando están en fase, 
producen anillos brillantes, y, cuando 
no lo están, dan lugar a anillos oscuros. 
No hay ningún otro color que compli¬ 
que las figuras anulares y “esfume” 
sus bordes. Los fenómenos de interfe¬ 
rencia como los anillos de Newton no 
son sólo una curiosidad científica. En¬ 
tre otras cosas, se usan para medir con 
mucha precisión las distancias y para 
determinar la rugosidad de una super¬ 
ficie de metal. También se puede deter¬ 
minar la longitud de onda de la luz, 
midiendo la distancia que haya entre 
dos anillos. 


s 

























BOTÁNICA 


MOVIMIENTOS 
DE LAS PLANTAS 


0 ualquiera que tenga plantas en el 
alféizar de la ventana de su casa sabe 
que ellas se mueven. Los tallos se in¬ 
clinan en la dirección de la luz, y hay 
que mover los tiestos. A pesar de todo, 
al día siguiente se inclinarán otra vez 
hacia el lado de la luz. Ello se debe a 
que los tallos reaccionan ante un es¬ 
tímulo; en este caso, el estímulo lumi¬ 
noso. Este tipo de movimientos recibe 
el nombre de tropismos. Si las ramas 
se mueven hacia la luz, el fenómeno se 
denomina fototropismo positivo. 
Cuando se siembran semillas, indepen¬ 
dientemente de la forma en que caigan 
en la tierra, la raíz crecerá hacia abajo 
y el joven tallo hacia arriba. Esto pue¬ 
de verse fácilmente si se siembran ju¬ 
días en una maceta. La raíz y el tallo 
reaccionan al estímulo de la gravedad. 
La mayoría de las raíces son geotrópi- 
cas positivas y crecen hacia abajo, de¬ 
bido a la fuerza de la gravedad. La ma¬ 
yoría de los tallos son geotrópicos ne¬ 
gativos y crecen hacia arriba. Estas res¬ 


puestas a los estímulos son de suma 
importancia, puesto que la misión prin¬ 
cipal de la raíz es fijar la planta y ab¬ 
sorber el agua y las sales disueltas, 
mientras que la del tallo es exponer las 
hojas y las flores a la luz. 

La luz, la fuerza de la gravedad y el 
agua son los tres estímulos principales 
a los que responden las plantas. El agua 
produce pocos efectos en el tallo; pero 
su distribución desigual puede afectar 
grandemente a la raíz. De hecho, la res¬ 
puesta al agua puede equilibrar la res¬ 
puesta a la gravedad. Esto puede de¬ 
mostrarse muy bien con el experimento 
siguiente. 

Se coloca una rejilla metálica en una 
caja a prueba de luz, como se ve en la 
ilustración. Se le añade tierra y se la 
mantiene .húmeda, sembrando allí un 
tipo adecuado de semillas: por ejemplo, 
guisantes. Las raicillas crecen hacia 
abajo, a causa de la influencia de la 
gravedad, y atraviesan la tela metálica. 
Si se remueve todo el montaje de la 


El rosoli es una planto carnívora. Las hojas se 
pliegan cuando son estimuladas por un insecto. 

caja, o si se hace una abertura o venta¬ 
na en ella, se puede seguir el compor¬ 
tamiento de las raíces. Las que se en¬ 
cuentran en la parte de la pendiente 
reaccionan al estímulo del agua y cre¬ 
cen en dirección a ésta, sin obedecer al 
estímulo de la gravedad. Sin embargo, 
las raíces de la parte central no expe¬ 
rimentan el efecto de la desigual dis¬ 
tribución de agua y crecen hacia abajo 
normalmente. La caja debe ser a prue¬ 
ba de luz, pues si no podría pensarse que 
era la luz la que hacía que las raíces 
volvieran a penetrar en el suelo. 
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MOVIMIENTOS DE CURVATURA 

Cuando una raíz o un tallo crecen en 
curva, la parte exterior debe crecer más 
de prisa que la interior. Esta respuesta 
se desarrolla inmediatamente debajo de 
la punta (en la zona de alargamiento). 
Sin embargo, sólo la punta es sensible 
a este estímulo y determina la respues¬ 
ta. Si se elimina, no hay respuesta, y si 
se vuelve a colocar, se produce una res¬ 
puesta nuevamente. Esta punta del ta¬ 
llo o de la raíz produce sustancias que 
se difunden y controlan el alargamien¬ 
to. Este factor de crecimiento (hormo¬ 
nas y sustancias activadoras) ha sido 
aislado y se llama auxina. 

Se cree actualmente que el crecimiento 
en curva se debe a una distribución irre¬ 
gular de la auxina. Se ha demostrado 
experimentalmente que se produce más 
sustancia de crecimiento en la parte os¬ 
cura de un tallo que en la iluminada, lo 
que se traduce en un mayor aumento 
de la longitud de esa parte. Entonces el 
tallo se curva hacia la luz. 

En la punta de un tallo horizontal, se 
acumula más auxina en la parte infe¬ 
rior. El crecimiento es más rápido en 
esa parte y el tallo se curva hacia arri¬ 
ba. Un tallo crece más cuanto mayor 
sea la cantidad de auxina. Por el con¬ 
trario, en una raíz ocurre lo inverso. La 
acumulación de la sustancia de creci¬ 
miento en la parte baja lo reprime y la 
parte superior crece más de prisa; así, 
la raíz se curva hacia ahajo. 

Cómo se realiza la distribución desigual 
de esta sustancia es todavía motivo de 
discusión. Se ha sugerido que la luz 
destruye la auxina. Esto explicaría por 
qué las plantas crecidas en la luz son 
más cortas que las crecidas en la oscu¬ 
ridad. Otra opinión es que existen unas 
débiles corrientes eléctricas que son res¬ 
ponsables del transporte de la auxina. 
También la gravedad debe intervenir en 
la acumulación de auxina en las partes 
bajas de los retoños; pero ninguna de 
las explicaciones propuestas da cuenta 
de toda la evidencia experimental, y se 
necesita trabajar más en este campo 
para resolver los problemas expuestos. 




EXPERIMENTOS PARA DEMOSTRAR LA 
ACCIÓN DE LA GRAVEDAD 

Paro poder demostrar que los plantas res¬ 
ponden al estimulo de la gravedad/ debe¬ 
mos disponer de un método que nos per¬ 
mita evitarla en un experimento controlado. 
Esto se logra usando un aparato llamado 
"dinóstato". Se trato de un tambor, que 
se mueve por un mecanismo de relojería o 
por medio da la electricidad, y en el que se 
fijan plantas o pequeñas macetas. Si se gira 
alrededor de un eje horizontal, el efecto 
de la gravedad es igual en todos partes, y 
el resultado neto es el mismo que si no 
existiera fuerza gravitatoria. Las más ade¬ 
cuadas para estos experimentos son plan¬ 
tes de semillas jóvenes, que crecen muy de 
prisa y responden rápidamente a los es¬ 
tímulos. Si unas se fijan al clinóstato en 
un vaso, como se ve en el grabado, y otras 
se dejan en una posición fija, se verá rá¬ 
pidamente la diferencia. El tallo de la 
plenta estacionaria se curva hacia arribo 
y la raíz hacia abajo, mientras que las del 
clinóstato permanecen horizontales. Este 
experimento debe llevarse a cabo en la 
oscuridad total, o en plena luz, pues si la 
iluminación no es homogénea, puede in¬ 
terferir con el efecto de la gravedad. 


MOVIMIENTOS NOCTURNOS 
(NICTINASTIAS) 

Muchas flores se cierran cuando se ex¬ 
ponen a bajas temperaturas o se reduce 
la cantidad de luz. Sin embargo, el rit¬ 
mo diurno de las flores es interno, y el 
abrirse v cerrarse periódico de éstas tie- 




CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS 

Las puntas de los tallos y de las raíces son 
les partes activas de la división celular. En 
estas partes se forman masas de nuevas y 
delgadas células. Un poco por debajo de 
esta punta, las células comienzan a crecer. 
Esta es la zona de "alargamiento" donde 
se produce la mayor parte del crecimiento. 
Esto se puede demostrar marcando una raíz 
con un colorante; las divisiones marcadas se 
separan con más rapidez inmediatamente 
debajo de la punta. Sustancias de creci¬ 
miento producidas en la punta controlan la 
velocidad de alargamiento de las células. 


ne lugar, incluso, en la oscuridad. Simi¬ 
lares movimientos periódicos se cono¬ 
cen en ciertas hojas como las de la mi¬ 
mosa. Parece que la auxina no tiene in¬ 
tervención en estos movimientos. Las 
hojas de la mimosa se colapsan porque 
se elimina agua de algunas células. 



Se separa el coleóptilo de una planto de avena y se coloco en dos 
bloques de gelatina. Cuando se ilumina lateralmente, se acumulan 
más sustancias de crecimiento en la parte oscura. Si los bloques de 
gelatina se colocan en los cortes producen una curvatura aun en la 
oscuridad prueba de que la curvatura se debe o un compuesto quimico. 



En cualquier forma que se siembra una semilla, la raiz crece siempre 
hocia abajo y el tollo haeio arriba. Sin embargo, en la parte derecha 
del grobado se ve cómo el efecto de la humedad vence al de lo 
grevedad y las raiqes se curvan otra vez hacia el suelo. 
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REACCIONES 
NO INSTANTANEAS 

Muchas reacciones químicas, en particular 
las que tienen lugar entre soluciones de com¬ 
puestos inorgánicos que se ionizan, ocurren 
tan rápidamente, que existe una tendencia 
a considerar casi todas las reacciones quí¬ 
micas como instantáneas. Por ejemplo, la re¬ 
acción entre el nitrato de plata y el cromato 
potásico es tan rápida que se empieza a for¬ 
mar el precipitado rojo ladrillo de cromato 
de plata, aun antes de que se hayan añadido 
las últimas gotas de la solución de nitrato 
de plata. 

Sin embargo, todas las reacciones químicas 
necesitan cierto tiempo para desarrollar su 
proceso. En algunos casos, la velocidad de 
reacción es tan grande que resulta virtual¬ 
mente imposible medirla. Otras reacciones 
duran días o semanas, y las hay incluso que 
no llegan a completarse. Esto ocurre, parti¬ 
cularmente, en el caso de reacciones rever¬ 
sibles, pues en cuanto se ha reducido algo 
de los reactivos iniciales, los productos em¬ 
piezan a reaccionar para dar otra vez los 
compuestos de partida. 

La velocidad de una reacción reversible dis¬ 
minuye a medida que van desapareciendo 
los reactivos. Al principio, cuando la cantidad 
de reactivos es grande, la velocidad de for¬ 
mación de los productos es grande también. 
Sin embargo, a medida que los reactivos se 
gastan y el número de colisiones entre las 
moléculas disminuye, la velocidad de la re¬ 
acción directa disminuye también. Por el 
contrario, la velocidad de la reacción inversa 
aumenta a medida que se van formando más 
productos. Al aumentar la concentración de 
las moléculas del producto, las posibilidades 
que tienen éstas de reaccionar es mayor. 
Por fin, se alcanza un equilibrio cuando la 
velocidad de la reacción directa es igual a 
la de la inversa. Aunque la composición de 
la mezcla permanece constante (siempre que 
as condiciones externas no varíen), las re¬ 
acciones directa e inversa siguen realizán¬ 
dose, pero a la misma velocidad en los dos 
sentidos. 

La rama de la química que se ocupa de las 
velocidades de reacción recibe el nombre 
de cinética-química. Una reacción química 
sólo puede tener lugar cuando las moléculas 
o los iones de los reactivos entran en coli¬ 
sión. El cromato de plata, por ejemplo, se 
forma únicamente cuando dos iones plata 
chocan con un ion cromato. Cuando hay una 
concentración elevada, tanto de plata como 
de cromato, hay grandes probabilidades de 
que se produzcan colisiones. 


INCREMENTO DE LA 
VELOCIDAD DE UNA REACCIÓN 

Al estudiar un gran número de reacciones 
más lentas, los químicos han podido esta¬ 
blecer que la velocidad de una reacción en 
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MEDIDA DE LA VELOCIDAD DE UNA 
REACCIÓN 

Se prepcran dos disoluciones. En la primera, 
se disuelven 4,28 g. de yodato potásico en 
un litro de agua destilada; en la segunda, 
se disuelven 1,26 g. de sulfito sódico en 
acido sulfúrico 0,06N (es decir, que con¬ 
tiene 1,47 g. de ácido concentrado por li¬ 
tro). Esta segunda disolución contiene tam¬ 
bién el almidón. 

Se preparan cinco matraces grandes, y en 
cada uno se vierten 50 mi. de la disolución 
de sulfito sódico, añadiéndose a conti¬ 
nuación, 175, 150. 100, 50 y 0 mi. de 
agua destilada, respectivamente. Luego se 
añaden 25 mi. de la disolución de yodato 


potásico al primer matraz, haciendo asi que 
el volumen total sea da 250 mi. 

En cuanto se añade la disolución de yodato 
potásico, se pone en marcha un cronóme 
tro. Se anota el tiempo que tarda el sulfito 
en desaparecer (es decir, el tiempo que 
terda el yodo libre en colorear de azul la 
disolución de almidón). Para obtener re¬ 
sultados precisos, es esencial el mezclar las 
dos disoluciones muy cuidadosamente, en 
cuanto se añade la disolución de yodato 
potásico. 

Se repite este proceso con los otros cuatro 
matraces; en cada ceso se alcanza un vo¬ 
lumen final de 250 mi. añadiendo 50, 100, 
150 y 200 mi., respectivamente, de la di¬ 
solución de yodato potásico. 



solución se puede incrementar, o bien au¬ 
mentando la concentración de los reactivos 
o bien elevando su temperatura. El efecto 
de estos dos factores es el mismo: aumentar 
el número de colisiones entre las moléculas 
reaccionantes. Al aumentar la presión de un 
gas, la concentración de moléculas en un vo¬ 
lumen determinado aumenta. Por consiguien¬ 
te la velocidad de las reacciones en fase 
gaseosa depende de la presión tanto como 
de la temperatura. 

Pero el químico no mide únicamente la 
velocidad de varias reacciones y los efectos 
de los cambios de concentración y de tem¬ 
peratura sobre ellas. Utiliza también los 
datos recogidos en estos experimentos para 
saber cómo tienen lugar, exactamente, las 
reacciones. 

La reacción entre el ácido sulfuroso y un 
yodato es un ejemplo particularmente intere¬ 
sante de una serie de reacciones que tienen 
una duración definida y que se pueden medir 
con un cronómetro. El yodo libre —yodo 
que no se encuentra combinado con ningún 
elemento— es uno de los productos de la re¬ 
acción. La presencia de pequeñísimas canti¬ 
dades de yodo puede detectarse añadiendo 
almidón a la mezcla de reacción. El almidón 
forma con el yodo un compuesto complejo, de 
color azul intenso, de modo que el cambio de 
color es muy sensible. Poco tiempo después 
de haber mezclado los reactivos, la solución 
es incolora, pero de repente toma un color 
azul, lo que indica que se ha producido el 
desprendimiento dé yodo. 




Los resultados de los cinco experimentos se pueden llevar o uno 
representación gráfica: se toma la concentración de yodato potásico 
en el eje de ordenadas y el tiempo que torda el sulfito en desaparecer, 
en el eje de abscisas. Esla representación gráfica muestra que cuanto 
mayor es la concentración de yodato potásico, más pronto desaparece 
el sulfito sódico. Esto está de acuerdo can lo que se afirmó al prin¬ 
cipio: cuanto mayor sea la concentración de los reactivos, mayores 
probabilidades tienen las moléculas de chocar. 

Se puede obtener una línea recta, si se enfrenta la concentración de 
yodato potásico con la inversa del tiempo. Esto demuestra que la 
velocidad de la primera reacción (proporcional a la inversa del 
tiempo que tarda en producirse el cambio de color), es proporcional 
a la concentración inicial de yodato potásico. 



RESULTADOS TÍPICOS DE LA MEDIDA DE LA VELOCIDAD DE UNA 
REACCIÓN 


SO,No s 

Volumen 

H s O 

(mi.) 

IQiK 

Total 

Tiempo 

(Segundos) 

Velocidad 

(1 : seg.) 

SO 

175 

25 

250 

29,0 

0,034 

50 

150 

50 

250 

15,0 

0,067 

SO 

100 

100 

250 

9,0 

0,11 

50 

50 

150 

250 

5,6 

0,18 

50 

0 

200 

250 

4,2 

0,24 
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GEOLOGÍA 

PETROLÍFERA 


GEOLOGIA 


Oada día se gastan millones de litros 
de combustibles derivados del petróleo, 
para alimentar la maquinaria mundial. 
Sin un suministro de este estilo, los mo¬ 
tores, los automóviles, los aviones, las 
locomotoras diésel, ciertos barcos v mu¬ 
chas máquinas de fábricas y talleres, 
quedarían paralizados, pues no podrían 
funcionar. Estos combustibles se obtie¬ 
nen a partir del “petróleo crudo”, una 
mezcla de compuestos orgánicos forma¬ 
dos en el interior de la corteza terres¬ 
tre, durante un período de varios millo¬ 
nes de años. El petróleo crudo propor¬ 
ciona también al hombre una fuente de 
gas natural, parafinas, alcoholes y ce- 
tonas, todos ellos importantes materias 
primas para la fabricación de una am¬ 
plia gama de productos químicos. 

Casi con seguridad, el petróleo crudo se 
formó a partir de los restos de millones 
de diminutos animales y plantas que 
flotaban a la deriva en las aguas super¬ 
ficiales de los mares antiguos. Cuando 
estos organismos murieron, quedaron 
sumergidos en aguas más profundas, 
poco aireadas. Normalmente, las partes 
blandas de estos organismos eran ali¬ 



mento de otros animales, o eran descom¬ 
puestas por las bacterias en anhídrido 
carbónico y agua. Sin embargo, en los 
fangos (depósitos) estancados, la falta 
de oxígeno no permitió esto último. En 
lugar de ello, sólo se produjo una des¬ 
composición parcial, llevada a cabo por 
un cierto tipo de bacterias (anaerobias) 
que pueden vivir en ausencia de oxíge¬ 
no libre. Estas bacterias obtienen el oxí¬ 
geno que necesitan, de los tejidos muer¬ 
tos y dejan en su lugar, una mezcla de 
compuestos orgánicos ricos en hidróge- 
geno y carbono: el petróleo crudo. Un 
primer paso en la formación de éste, 
similar a la descrita, se está llevando a 
cabo, en la actualidad, en el mar Negro 
y en el Caspio. Los sedimentos que se 
han sacado a la superficie son ya ricos 
en ciertos hidrocarburos. En el trans¬ 
curso de los años, tuvieron lugar, ade¬ 
más, otras reacciones químicas y bacte¬ 
rianas, probablemente influidas por el 
incremento de la temperatura y de la 
presión, causada por el peso de las ro¬ 
cas de las capas superiores. 

En realidad, la formación del petróleo 
es similar a la del carbón. La diferencia 


de composición entre los dos combus¬ 
tibles se debe, según se cree, solamente 
a las diferencias de la naturaleza de los 
organismos a partir de los que se han 
formado. El carbón se deriva, en su 
mayor parte, de plantas terrestres muy 
ricas en carbono, mientras que se cree 
que el petróleo lo hace de los restos de 
minúsculos animales y plantas flotantes 
que contienen gran proporción de hidró¬ 
geno en sus grasas, ceras y resinas. 

La mayor parte del petróleo que se ex¬ 
plota en la actualidad se extrae de de¬ 
pósitos marinos de una antigüedad me¬ 
nor de 150 millones de años. Las ro- 


El petróleo no existe en formo de depósitos de 
liquido bajo la tierra. En rez de esto, se en¬ 
cuentra disperso en gotas entre los granos de 
sedimento. Cuando se perfora por primera vez 
un pozo de petróleo, la presión del gas natural 
y del agua dentro de la roca madre conducen 
estas gatas hasta la parte baja del pozo. En 
general, la presión es lo suficientemente gran¬ 
de como para forzar al petróleo crudo a al¬ 
canzar la superficie. Un ejemplo espectacular 
de esto es el chorro de petróleo que brota, si 
no se toman las debidas precauciones para 
controlar todo nuevo pozo. 


Los restos de pequeños animales y plantas se acumularon en los fangos 
de aguas estancadas. (En el círculo) Diminutos animales observados con el 
microscopio. 


El petróleo puede ascender a través de las rocas porosas. (En el círculo) 
Sección de una arenisca petrolífera; el petróleo puede moverse en el espacio 
que hay entre los granos de sedimento. 
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> o depósito "añ¬ 
il petróleo en la 
¡a ha ascendido 
vel más alto po- 
a roco plegada, 
de escapar. 


cas que contienen petróleo en Estados 
Unidos tienen una edad que oscila en¬ 
tre los 250 y los 450 millones de años. 
No se conocen, en la actualidad, petró¬ 
leos procedentes de los sedimentos del 
cámbrico y del precámbrico, rocas con 
más de 450 millones de años. 

YACIMIENTOS DE PETRÓLEO 

El peso de las rocas que yacían encima, 
o las presiones desarrolladas en el inte¬ 
rior de la corteza terrestre, apretaron 
las gotitas de petróleo crudo de los fan¬ 
gos y aluviones donde se formaron (ro- 


Independientementc de la magnitud original de 
lo presión en un yacimiento, ésta se va hacien¬ 
do cada vez más reducida. El petróleo acumu¬ 
lado en el fondo del pozo yo no llega o la 
superficie, y entonces es necesario bombearla 
artificialmente o inyectar gas a presión. En 
la fase final de la explotación de un pozo pe¬ 
trolífero se inyecta agua, y algunas veces gas 
a presión, en las arenas portadoras de petróleo 
que se encuentran entre los pozos en actividad. 
El residuo de petróleo que queda entre los se¬ 
dimentos se conduce artificialmente a los pozos 
y puede recuperarse. 


cas madres). Los hidrocarburos consti¬ 
tuyentes del petróleo son sustancias 
ligeras, que ascienden fácilmente a tra¬ 
vés de las capas acuosas de los yaci¬ 
mientos superiores. En ocasiones, pueden 
afluir a la superficie terrestre, y enton¬ 
ces se pierden. Cuando se forma un de¬ 
pósito de petróleo, el producto crudo no 
escapa hacia el exterior, gracias a una 
capa superior de rocas, a través de la 
cual no puede penetrar. Las capas de 
pizarra, sal, yeso y calizas de grano fino 
actúan de esta manera. En este caso, las 
gotas quedan “atrapadas” por la roca 
superior y sólo pueden acumularse en 
las rocas más bajas, porosas. 

La presencia de un yacimiento petrolí¬ 
fero puede detectarse por un escape de 
petróleo o por un desprendimiento de 
gases naturales asociados. Sin embargo, 
en muchos otros casos es necesaria una 
prospección geológica. Los geólogos rea¬ 
lizan un estudio de las rocas en la zona 
en cuestión, determinando así el tipo de 
formaciones rocosas y, si es posible, el 
de las rocas subyacentes. La fotografía 
aérea es un gran auxiliar, pues sumi¬ 
nistra datos sobre estructuras que no se 


conocerían de otra manera. La creciente 
demanda de petróleo ha conducido a la 
exploración de pantanos, junglas y le¬ 
chos marinos donde el estudio directo 
de las rocas es imposible. Por tanto, 
para resolver este problema, se han des¬ 
arrollado técnicas diversas, todas ellas 
basadas en las diferentes propiedades 
de los diversos tipos de rocas. 

En el método sísmico (transmisión a 
través de las rocas) se provoca un te¬ 
rremoto artificial, por medio de una ex¬ 
plosión. En estaciones situadas a dife¬ 
rentes distancias, se registran las velo¬ 
cidades de las ondas de choque produ¬ 
cidas. Como las velocidades dependen 
del tipo de las rocas a través de las que 
pasan las ondas, se tiene así un conoci¬ 
miento de la clase de rocas subyacentes 
y de su profundidad. Parte de las ondas 
de choque rebotan en la superficie de 
distintos tipos de rocas y se reflejan ha¬ 
cia la superficie terrestre. Esto propor¬ 
ciona un uso alternativo del método sís¬ 
mico. Por el tiempo que emplea la onda 
reflejada en completar su trayecto, se 
puede calcular la profundidad de la capa 
reflectora, y puede obtenerse más in¬ 
formación sobre la estructura de la roca. 
Con el método gravimétrico se miden 
diferencias en la atracción debida a la 
gravedad en la superficie terrestre. Es¬ 
tas son diferencias muy pequeñas y de¬ 
penden de las densidades del tipo de 
rocas que están debajo. Por último, el 
método magnético relaciona la intensi¬ 
dad y dirección del campo terrestre en 
un punto determinado, con las propie¬ 
dades magnéticas conocidas de los dife¬ 
rentes tipos de rocas. Con ello es posible 
una estimación de la clase de rocas que 
están inmediatamente bajo la superfi¬ 
cie. Desgraciadamente, no existe hasta 
ahora un método que permita detectar 
con seguridad la existencia de petróleo. 
Las técnicas actuales sólo pueden infor¬ 
mar a los técnicos acerca de algunos 
pormenores de los terrenos sospechosos. 
Una perforación es lo único que puede 
decidir sobre la existencia de petróleo. 
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FUERZAS 


Si se desea trasladar una gran piedra, 
se debe aplicar primero una fuerza. 
Para que un cuerpo en reposo se mue¬ 
va, tiene siempre que actuar antes una 
fuerza sobre el. Cuando está en movi¬ 
miento, se puede cambiar su dirección 
o su velocidad, o detenerlo, por medio 
también de la aplicación de otra fuerza. 
Esto, que es una observación natural, 
dio lugar a la enunciación de axiomas 
o leyes del movimiento, por Newton, 
en 1687. Una de estas leyes se refería 
al caso citado, y expresa que: “Todo 
cuerpo persevera en su estado de repo¬ 
so o de movimiento, uniforme y recti¬ 
líneo, si ninguna fuerza aplicada le 
obliga a modificarlo”. 

Es obvio que no sólo la magnitud, sino 
también la dirección de una fuerza, es 
importante. De hecho, es imposible con¬ 
siderar el efecto de una fuerza sobre un 
cuerpo si no se conoce la dirección en 
que ésta se aplica. 

La más conocida de todas las fuerzas 
es la fuerza de la gravedad. Ella es la 
causa de que todos los cuerpos de la su- 






Una fuerza tiene sentido (signo) y dirección. 
Puede representarse por un vector en lo 
dirección de le fuerzo, cuyo longitud es 
proporcional a su magnitud. Los fuerzas 
pueden sumarse o restarse. 



perficie terrestre sean atraídos hacia el 
centro de la Tierra, y es la que hace que 
los cuerpos tengan peso. La fuerza pue¬ 
de medirse en gramos peso (g. p.), o en 
libras peso (1. p.). Esto es, la fuerza que 
una “pesa” de un gramo o de una libra 
patrón experimentaría por la acción de 
la gravedad, en la superficie de la 
Tierra. 

Cuando sujetamos un objeto, por ejem¬ 
plo un libro, estamos oponiéndonos a la 
fuerza de la gravedad. Existe una fuer- 
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za que actúa entre las manos y el libro, 
que se opone a la de la gravedad. Si 
ambas se equilibran, el libro quedará 
en reposo. Si sustituimos el libro por un 
objeto pesado de metal, puede suceder 
que los brazos no sean capaces de ofre¬ 
cer una fuerza suficiente para oponerse 
a la de la gravedad, y, en este caso, el 
objeto caerá al suelo. 

Igual ocurre en el juego de la cuerda. 
Si los dos equipos son capaces de ejercer 
la misma fuerza a ambos lados de la 
cuerda, ninguno se moverá. Si uno de 
los contrincantes es capaz de dar un 
gran tirón, el equipo más débil será 
arrastrado. Para detener el movimiento 
de ambos bandos el perdedor debe apli¬ 
car una fuerza suplementaria. Si el 
equipo que vence aplica la suya forman¬ 
do un ángulo con la dirección original 
de la cuerda, la dirección de movimien¬ 
to de los equipos y de la cuerda cam¬ 
biará. De hecho, se logra el mayor efec¬ 
to aplicando la fuerza en la dirección de 
la cuerda y no formando un ángulo con 
ella. 


COMPOSICIÓN DE FUERZAS 

Ordinariamente, un cuerpo está someti¬ 
do, a la vez, a un cierto número de fuer¬ 
zas, que tienen diferentes valores y di¬ 
recciones, y que se aplican en distintos 
puntos de aquél. Todas estas fuerzas se 
componen y dan una resultante. Es in¬ 
teresante, para observar el comporta¬ 
miento de un cuerpo sometido a varias 
fuerzas, conocer el modo de composi¬ 
ción de ellas. 

Vamos a considerar, primeramente, el 
caso más sencillo: el de un conjunto de 
fuerzas situadas en el mismo plano 
(fuerzas coplanarias), y que tienen el 
mismo punto de aplicación (fuerzas con¬ 
currentes) . 

Este caso se presenta en el juego de la 
cuerda, aunque este ejemplo es un caso 
particular de fuerzas concurrentes, pues 
las dos fuerzas se aplican a lo largo de 
la misma línea de acción (la línea de 
acción de una fuerza, es la línea imagi¬ 
naria a lo largo de la cual actúa). El 
caso más general es aquel en que las 


OBTENCIÓN DE LA RESULTANTE, A PARTIR DE LAS COMPONENTES DE LAS FUERZAS 


Tenemos tres fuerzas cuyas resultantes 
queremos averiguar. Para ello se constru¬ 
yen unos ejes rectangulares, y, pora sim¬ 
plificar, hagamos que una de las fuerzas 
coincida con un eje. Sea Fi la que coincide 
con el eje Ox. Se consideren positivas las 
magnitudes en el eje Ox, hacia la derecha, 
y negativas hacia la izquierda. En el eje Oy, 


son positivas las dirigidas hacia arriba, y 
negativas, las dirigidas hoeia abajo. Se 
descomponen los fuerzas por el método del 
paralelograma (en los cálculos trigonomé¬ 
tricos, ahora, todos los triángulos a resolver 
son rectángulos). Se hallo la suma de los 
componentes a lo largo de cada eje, y la 
resultante de éstas, que da la solución. 
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dos fuerzas forman un ángulo cualquie¬ 
ra. En la figura, se representa la compo¬ 
sición de dos fuerzas en dicho caso. Se 
traza un paralelogramo, del cual las dos 
fuerzas son los lados contiguos, y la dia¬ 
gonal es la resultante. 

Cuando se componen más de dos fuer¬ 
zas, puede hallarse primero la resultan¬ 
te de dos cualesquiera de ellas, después 
componer ésta con otra, y así sucesiva¬ 
mente. El método del paralelogramo es 
un método satisfactorio para realizarlo 
gráficamente; pero no es adecuado para 
un cálculo matemático pues, si existen 
muchas fuerzas, hay que resolver mu¬ 
chos triángulos oblicuángulos. Por ello, 
el método algebraico habitual es el de 
los componentes rectangulares, que per¬ 
mite utilizar sólo triángulos rectán¬ 
gulos. 

CONDICIONES DE EQUILIBRIO 
DE UN CUERPO 

De lo visto anteriormente, se deduce 
que, para que un cuerpo se encuentre 
en equilibrio, es necesario que las fuer¬ 
zas que actúan sobre él se anulen. En 
dichos casos, sólo actuaban dos fuerzas. 
Pero si sobre el cuerpo en cuestión ac¬ 
túan más de dos, podemos generalizar 
lo expuesto, diciendo que un cuerpo se 
encontrará en equilibrio si la resultante 
de todas las fuerzas que actúan sobre él 
es nula. 

Esta primera condición de equilibrio 
nos asegura que el cuerpo está en equi¬ 
librio de traslación, es decir, que no se 
desplaza. 

Además del equilibrio de traslación, 
debemos también tener en cuenta el 
equilibrio de rotación, que no se alcan¬ 
za con la condición anterior solamente. 
Ya dijimos que la dirección de aplica¬ 
ción de una fuerza tenía importancia. 


Los brazos son capaces de vencer la 
fuerza hacia abajo ejercida par los li¬ 
bros, oponiéndoles una fuerza igual y 
de sentido contrario. Pero son incapaces 
de vencer la fuerza de una coja de¬ 
masiado pesada, al levantarla, y, por 
consiguiente, ésta cae al suelo. 


y la segunda relación de equilibrio nos 
da cuenta de ella. Para alcanzar el equi¬ 
librio de rotación, es necesario que las 
fuerzas actuantes tengan la misma línea 
de acción. 

Cuando un cuerpo en equilibrio se des¬ 
plaza, aunque sólo sea ligeramente, se 
modifican los valores, los sentidos y las 
líneas de acción de las fuerzas que ac¬ 
tuaban sobre él. Cuando en la posición 
desplazada las fuerzas que actúan son 
tales que hacen que el cuerpo vuelva 
a la posición inicial, se dice que hay 
equilibrio estable. Si las fuerzas au¬ 
mentan, el desplazamiento se hace aún 
más, y el equilibrio se llama inestable. 
Por último, si en la posición desplaza¬ 
da el cuerpo sigue en equilibrio, se ha¬ 
bla de equilibrio indiferente. 


Cuando los dos equipos ejercen la misma fuerza sobre la cuerda, el pañuelo atado a ella no se 
desplaza. 


COMPOSICIÓN DE FUERZAS POR EL 
MÉTODO DEL PARALELOGRAMO 
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CIENCIA APLICADA 


CÓMO SE TRABAJA 
EL VIDRIO EN EL LABORATORIO 


Los bordes mellados de los tubos de 
vidrio, y los matraces como los vasos 
rotos o rajados, son los causantes de la 
mayoría de los pequeños accidentes que 
ocurren en los laboratorios químicos. Al 
igual que otros, la mayoría de estos ac¬ 
cidentes puede evitarse con un poco 
de cuidado y previsión. 

El único lugar conveniente para el ma¬ 
terial de vidrio rajado o roto es el re¬ 
cipiente de la basura, pues, además del 
peligro que supone para las personas, 
todo un experimento puede alterarse si 
un matraz se rompe. 

Los tubos de vidrio tienen muchas apli¬ 
caciones en los laboratorios. Una de las 
más importantes es servir de unión y 
comunicación a diversas partes de un 
aparato. Y una mala costumbre existen¬ 
te es la de querer montar uno de éstos 
rápidamente, descuidando las precau¬ 
ciones que aseguran un buen manejo 
de los instrumentos de vidrio. 

Hay varios métodos para cortar los tu¬ 
bos, y el mejor de ellos es, probable¬ 


Introducir el extremo de un tubo de vidrio en el 
agujero de un tapón también puede dar lugar o 
accidentes. Esto se evita si el agujero tiene el ta¬ 
maño adecuado, y si, antes de introducirlo, se lu¬ 
brica el tubo con aguo (1). Mientras se sujeta el 
corcho con una mano, so va "atornillando" el tubo 
en el agujero. El tubo debe asirse por la parte 
próxima al extremo que va a ser introducido (2). 


el borde de la llama. Esto asegura que 
todos los puntos del corte se calienten 
uniformemente, y evita que este extre¬ 
mo del tubo quede retorcido o arqueado. 
Una vez que se redondeó dicha parte 
se deja enfriar. Conviene tener una 
rejilla metálica o una lámina de amian¬ 
to, para poder depositar en ella las pie¬ 
zas de vidrio caliente. Además, hay que 
asegurarse de que el área calentada esté 
bien fría, antes de introducir el ex¬ 
tremo en el agujero de un tapón. 

CÓMO SE FORMAN LOS CODOS 

Los tubos acodados se usan muy fre¬ 
cuentemente cuando se monta un apa¬ 
rato, y, si éste se va a utilizar mucho, 
es esencial que las curvaturas se reali¬ 
cen adecuadamente. Calentando el tubo 
a la llama calorífica de un mechero, se 
logra el suficiente reblandecimiento pa¬ 
ra poder curvarlo. El principiante tien¬ 
de, a menudo, a querer acelerar esta 
sencilla tarea, y en su prisa produce 
codos muy rectos que se rompen con 
mucha facilidad. 

El secreto para lograr un codo perfec¬ 
to está en ablandar el tubo en un área 
de unos dos centímetros, a ambos lados 
del punto donde se debe realizar la 
curvatura. Si sólo se calienta una pe¬ 
queña parte del tubo, se obtiene un 
codo muy agudo. Un codo de este tipo 
no sólo dificulta el paso del fluido a 
través de él, sino que resulta ser un 
punto débil del aparato. 
Independientemente de la longitud final 

Los cuatro etapas para acodar un tubo. (1) El tubo se oblondo manteniéndolo en la parto calorífica 
superior de la llama de un mechero Bunsen. Se hace girar entre los pulgares y los índices, y se 
mueve horixontalmente de un lado a otro, a troves de la llama. (2) Cuando la llamo se vuelve 
amarilla, el vidrio está casi a punto para ser currado. (3) Después de calentarla un poca más, la 


dos manos, una a cada lado de la señal. 
Los pulgares se colocan próximos uno 
de otro, en la parte del tubo opuesta 
a la de la raya. Presionando ligeramen¬ 
te con ellos y tirando hacia atrás con 
los demás dedos, será fácil obtener un 
corte limpio por el sitio marcado. Si el 
primer intento no tiene éxito, habrá que 
profundizar más la raya con la lima. 
No hace falta aplicar una gran fuerza, 
pues esto no haría más que mellar el 
tubo, lo que puede resultar peligroso. 
A pesar de que este método produce 
cortes limpios y rectos alrededor del 
tubo, los bordes son bastante agudos; 
por eso, si se quiere evitar cualquier ac¬ 
cidente, deben ser redondeados antes de 
usar aquél. 

Esto se logra exponiendo las agudas 
aristas a la parte externa de la lla¬ 
ma calorífica de un mechero Bunsen, 
durante unos minutos. De esta forma, 
las aristas se funden y desaparecen. Ex¬ 
cepto los tubos de pequeño diámetro, es 
conveniente hacer girar a los demás en 



mente, el más fácil de aprender. No hay 
que cortarlos al azar, ya que es posible 
hacerlo, rápidamente, a la longitud re¬ 
querida. 

Lo primero es trazar una raya profun¬ 
da en el tubo, en el punto donde se va 
a realizar el corte. Raya que se puede 
hacer pasando sobre el tubo una lima 
triangular, unas cuantas veces. El ob¬ 
jeto de esta huella es iniciar una línea 
de ruptura que se propague alrededor 
de todo el tubo. La lima no debe usar¬ 
se para “serrar” el tubo por entero. 
Una vez rayado, se toma éste entre las 
14 
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Los cuatro etapas para cortar un tubo de vidrio. (1) Se marca el tubo en el lugar deseado. (2) Se rompe el tubo por la marca, mediante una ligera pre¬ 
sión con los dedos pulgares. (3) Si la marca trazada fue lo suficientemente profunda, bastará una ligera presión de los dedos para obtener un corte limpio. 
Sin embargo, los bordes son muy agudos. (4) Finalmente, se redondean dichas aristas pasándolas por la parte calorífica de la llama de un mechero Bunsen. 


de las ramas del tubo acodado, el que 
se utilice debe tener un largo aproxi¬ 
mado de irnos doce centímetros en sus 
comienzos. Se toma el tubo por los ex¬ 
tremos, con los dedos pulgar e índice. 
Esto permite que se lo pueda hacer gi¬ 
rar entre ellos al calentarlo, para que 
se produzca un calentamiento por igual 
en toda la superficie. El tubo debe man¬ 


tenerse en la parte alta de la llama; los 
mecheros de “mariposa” (de boquilla 
especial) son muy adecuados para este 
tipo de trabajo, ya que extienden la 
llama a lo largo del tubo. Sin embargo, 
se consiguen resultados satisfactorios 
con un mechero Bunsen corriente; 
pero, en este caso, hay que tener la pre¬ 
caución de mover el tubo de un lado a 


porte medio del tubo esfó al rojo y es difícil hacerlo girar. Se retira entonces el tubo de la llama 
y se acoda doblando los extremos hacia arriba. (4) Finalmente, se retarda el enfriamiento del codo 
pasándolo a través de la parte luminosa más fría de la llama. Este último procedimiento es conocido 
con la denominación de "temple". 



otro, al mismo tiempo que se lo hace 
girar entre los dedos. 

Pasados unos momentos, la llama (que 
debe ser calorífica, pero no ruidosa) 
se vuelve amarilla, lo que indica que el 
vidrio ha comenzado a ablandarse. Sin 
embargo, no está aún a punto para ser 
curvado. Gradualmente, el tubo se va 
poniendo al rojo vivo, experimentándose 
cierta dificultad al. tratar de hacerlo 
girar, con los dedos, entre la llama. 
Esto es señal de que el tubo empieza 
a doblarse. Se saca fuera de la llama, 
y se doblan sus extremos hacia arriba 
hasta alcanzar el ángulo deseado. 
Como pueden existir diferentes tensio¬ 
nes en el codo, es conveniente templar¬ 
lo. La velocidad de refrigeración se ami¬ 
nora pasándolo por la llama fría, lumi¬ 
nosa, de un mechero, durante unos mi¬ 
nutos, antes de colocarlo para que se 
enfríe sobre una lámina o plancha de 
amianto. 

Finalmente, cuando el codo está frío, 
pueden cortarse los extremos a la lon¬ 
gitud deseada y redondearse los bordes 
de los cortes producidos en la forma 
antes citada. 
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PICADURAS DE INSECTOS 


Todas las hembras de los insectos po¬ 
seen, al final del abdomen, un dispo¬ 
sitivo para depositar sus huevos. En 
muchos casos, estos órganos son muy 
pequeños y se encuentran completa¬ 
mente escondidos en el interior del cuer¬ 
po. Forman, simplemente, un canal por 
el que los huevos pasan a través de 
aquél. Otras veces, sin embargo, estas 
estructuras son importantes y se ex¬ 
tienden más allá del cuerpo. Se utilizan 
para colocar los huevos en sitios ade¬ 
cuados, por ejemplo en el suelo, en el 
interior de los tallos o de los troncos. 
Por este motivo, reciben el nombre de 
oviscaptos (colocadores de huevos). Mu¬ 
chos saltamontes poseen estos órganos 
largos y curvados, mientras algunos ic¬ 
neumones —parásitos que depositan sus 
huevos en el interior de otros insectos— 
tienen unos tubos muy largos y finos 
para colocarlos. Estos órganos se con¬ 
funden frecuentemente con aguijones. 
En la mayoría de las abejas, avispas 
y hormigas, el aparato para depositar 
los huevos se ha modificado, transfor¬ 
mándose en aguijón, y no lo utilizan ya, 
al parecer, para ese fin. Naturalmente, 
sólo las hembras (es decir, las reinas 
y las obreras) pueden picar, ya que los 
machos (zánganos) no poseen este apa¬ 
rato. 

El aguijón es, principalmente, un arma 
defensiva; pero, además, muchos hime- 
nópteros que alimentan sus larvas con 
otros insectos se sirven de él para para¬ 
lizar a éstos previamente, inyectándoles 
veneno. El naturalista Fabre estudió 
detenidamente el caso de algunos de 
aquellos insectos, y así describe cómo 
el Sphex del LanguedOc atenaza con 
sus patas y sus mandíbulas un grillo, y, 
arqueando el cuerpo, hunde su aguijón, 
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primero en el cuello de la víctima, luego 
en la articulación de los dos segmentos 
posteriores del tórax, y por último, en 
el abdomen. Este comportamiento se 
explica si estudiamos la anatomía del 
grillo, pues entonces observaremos que 
éste, para mover sus tres pares de patas, 
dispone de tres centros nerviosos, co¬ 
locados a cierta distancia unos de otros. 
Como el grillo no está muerto, sino sólo 



La abeja no puede retirar su aguijón dentado (a la 
desprenderse de él y de los órganos anexos. Los mú 
rida, aun largo tiempo después de quedar separa 



paralizado, su materia no se corrompe, 
lo que permite a las larvas disponer de 
alimento fresco. La admiración de Fa¬ 
bre por esa clase de insectos, cuyo ins¬ 
tinto les permite atacar directamente 
los centros nerviosos de sus víctimas, 
no es compartida por investigadores 
más recientes. 

Estos últimos establecen que las pi¬ 
caduras carecen de precisión, que el 



derecha) de la piel humana, y para liberarse debe 
sculos pueden seguir inyectando veneno en la he- 
dos del insecto. 
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aguijón penetra por donde puede, al 
nivel de la membrana que liga los ani¬ 
llos. El número de picaduras depende 
mucho de los movimientos de la víc¬ 
tima. En general, el aguijón no hiere 
directamente los ganglios nerviosos, sino 
que, el veneno los alcanza por difusión 
a través de los tejidos. 

El aguijón de la abeja es una estruc¬ 
tura complicada, que normalmente se 
encuentra en una cavidad dispuesta en 
el extremo del cuerpo. Dicho aguijón 
está constituido por tres partes que en¬ 
cajan una en otra, formando un tubo. 
Dos lancetas están parcialmente enfun¬ 
dadas en un único estilete. Cuando el 
insecto da un picotazo, su cuerpo se 
arquea, de modo que el aguijón forma 
un ángulo recto con la superficie del 
enemigo. La punta del dardo penetra 
en el cuerpo de éste y las dos lancetas 
realizan, alternativamente, un movi¬ 
miento oscilatorio. Las extremidades 
de las lancetas están armadas de dien¬ 
tes, y el movimiento las hace penetrar 
cada vez más en el cuerpo de la vícti¬ 
ma. Al mismo tiempo, este movimiento 
introduce más veneno en la herida. 

El proceso completo, que abarca el mo¬ 
mento de la picadura y el de la reti¬ 
rada del aguijón, es muy rápido cuan¬ 
do un insecto lucha contra otro. Pero 
cuando el individuo pica a un enemigo 
que posee una piel más gruesa, como 
puede ser el hombre, los dientes del 
aguijón le impiden retroceder. Por lo 
tanto, la abeja sólo puede liberarse, 
abandonando su aguijón. Al hacerlo. 


deja también con él la glándula del 
veneno y otros órganos, quedando he¬ 
rida de muerte. Para sacar de la piel 
el aguijón de una abeja, hay, pues, que 
raspar, en vez de pellizcar, ya que 
cualquier presión sobre la bolsa de 
veneno tendría por resultado la intro¬ 
ducción de más ponzoña en la herida. 
Los aguijones de las avispas tienen unos 
dientes mucho más finos, y pueden sa¬ 
carse muy fácilmente de la piel huma¬ 
na. Una avispa, por lo tanto, puede pi¬ 
car a un hombre más de una vez, e 
incluso en una rápida sucesión de pico¬ 
tazos, hasta que la reserva de veneno 
queda temporalmente agotada. 

Los venenos varían de una especie a 
otra, y se asemejan al de la cobra. Los 
de los insectos son unas sustancias com¬ 
plicadas que contienen un cierto número 
de proteínas; pero contrariamente a la 
creencia popular, no siempre contienen 
ácido fórmico. 

Las hormigas no tienen aguijón propia¬ 
mente dicho. Las “picaduras” de las 
hormigas son causadas por las mandíbu¬ 
las; sin embargo, también inyectan ve¬ 
neno en la herida de la víctima, curvan¬ 
do el abdomen hacia adelante. En el 
caso de la hormiga, el veneno es real¬ 
mente ácido fórmico. El nombre del 
ácido procede del hecho de que la pri¬ 
mera fuente de producción de este ácido 
fueron, precisamente, las hormigas (en 
latín, fórmica). 

El icneumón "Rhysso" tiene un oviscapto muy lar¬ 
go, con el que puede taladrar la madera para 
depositar un huevo en la larva allí alojada. 




Contra los venenos de los insectos, no 
se conoce todavía ningún antídoto es¬ 
pecífico. Las picaduras se tratan por 
remedios empíricos, que pueden ser 
amoníaco diluido, vinagre, o bien ce¬ 
bolla o ciertas hierbas. Probablemente, 
el efecto perseguido con la aplicación de_ 
estos remedios es anestesiar de modo 
parcial la zona afectada. 

Los venenos originan rápidamente la 
muerte, cuando las víctimas son otros 
insectos, aunque, a veces, sólo actúen 
como paralizantes. En el caso del hom¬ 
bre, como la cantidad de veneno es 
pequeña, no suele producir más que 
molestias. Sin embargo, hay personas 
que poseen una sensibilidad particular¬ 
mente grande para estas proteínas ex¬ 
trañas, y una simple picadura puede 
tener efectos muy graves. Por otra par¬ 
te, si una persona es afectada por el 
ataque de un enjambre, por ejemplo, la 
cantidad de veneno ya no es tan pe¬ 
queña, y puede existir peligro. En estos 
lo mejor es acudir al médico. Los 
están generalmente inmuni- 
contra los efectos del veneno, y 
se ha pretendido alguna vez que el de 
la abeja era útil para el tratamiento de 
enfermedades de tipo artrítico y reu¬ 
mático. 


Corte de uno abeja que muestra el aguijón y las 
distinta) placas y músculos que accionan las lance¬ 
tas. (Abajo) Una sección transversal del aguijón. 


17 










INSTRUMENTAL CIENTIFICO 

PARA QUÉ SIRVEN 
LOS MEDIDORES DE pH 



Wi se hace mermelada utilizando fre¬ 
sas demasiado verdes, no se obtienen 
buenos resultados. La mermelada no 
adquiere la consistencia necesaria y no 
se espesa, porque la fruta no tiene el 
ácido suficiente. Para hacer una mer¬ 
melada de consistencia adecuada, debe 
alcanzarse cierto grado de acidez. Es 
decir, que debe tener un pH determina¬ 
do, hablando en lenguaje técnico. Si la 


fruta está demasiado madura, hay que 
añadir un poco de zumo de limón o de 
algún otro ácido, para ajustar el pH 
de modo que la mermelada se espese. 
Hay que añadir únicamente la cantidad 
necesaria. Una mermelada que adquirió 
consistencia, pero que esté demasiado 
ácida, no es mejor que otra que no tenga 
la consistencia suficiente. El zumo de 
limón puede irse añadiendo a pequeñas 
dosis sucesivas, según se va probando 
la mermelada, hasta dejarla en su punto. 
Mas esto, perfectamente valedero en la 
preparación de mermelada casera, no 
lo es cuando se trata de fabricarla en 
escala industrial, necesitándose enton¬ 
ces un aparato que sustituya a la per¬ 
sona que prueba la mermelada. Este 
instrumento es el medidor de pH. 

Las fábricas de mermelada de naranja 
lo tienen para medir y ajustar la acidez 
de cada partida de naranjas. De otro 
modo, no se dispondría de un método 
fácil y rápido para saber la cantidad 
de azúcar que se necesita. Hay naranjas 
muy dulces y otras muy ácidas. El 
instrumento indica cuál es su grado 


de acidez, y si no contienen las sufi¬ 
cientes pectinas, habrá que añadir más 
ácido, hasta lograr lo deseado. 

En las fábricas de queso, también se 
utiliza el medidor de pH debido a que 
el pH varía cuando el queso madura, y 
no porque los consumidores se hallen 
particularmente interesados en saber 
la cantidad de deliciosos iones hidrógeno 
que están comiendo. Controlando el pH 
del queso a intervalos, se puede seguir 
el proceso de fabricación. 

Muchas de las aplicaciones industriales 
de dichos aparatos son de este tipo. 
Las lecturas de pH carecen de impor¬ 
tancia en sí mismas, pero dan idea de 
lo que está ocurriendo en la solución. 
Hay, en realidad, innumerables maneras 
de utilizar el medidor de pH para seguir 
ciertos tipos de reacción. Puede utili¬ 
zarse para estudiar la resistencia de los 
dientes al ataque de los ácidos, y deter¬ 
minar cuándo un jabón de tocador es 
muy alcalino. Un jabón demasiado alca¬ 
lino es nocivo para la piel. El medidor 
dé pH puede servir también para ensa¬ 
yar y ajustar la acidez de las piscinas. 


Medidor de pH portátil utilizado poro doterminor ol pH del liquido del voso. Los electrodos Y el ter¬ 
mómetro de resistencia de platino están protegidos por una envoltura de poltteno, que puede qui¬ 
tarse cuando se quieren analizar volúmenes muy pequeños de líquido. 








Montaje industrial. Parte del líquido p 
desvia de la corriente principel y pas 
de la funda, de modo que les eleetr 
siempre sumergidos en liquido. 


El tratamiento del material de desecho 
de las fábricas es una de las aplica¬ 
ciones industriales más importantes de 
estos medidores. En casi todas las na¬ 
ciones la ley prohíbe verter ácido o 
álcalis fuertes en los desagües y en los 
ríos. El material debe neutralizarse 
antes. La máquina que añade la cal o 
el producto neutralizante se conecta, 
por medio de un control automático, a 
un medidor de pH sumergido en el lí¬ 
quido de algún conducto que procede 
de la corriente principal. Cuando la 
lectura en el aparato desciende por de¬ 
bajo de cierto valor porque el material 
de desecho es demasiado ácido, se abre 
una válvula y pasa más cal a la co¬ 
rriente del líquido. 

En realidad, se venden muchos más 


Sistema de electrodos para medir el pH de la 
sangre. La sangre na debe entrar en contacto 
con el oiré, y el pH debe medirse a la tempera¬ 
tura del cuerpo. Haciendo el vacío, se lleva la 
muestra a un tubo capilar rodeado de agua 
templada. 

tos. Esto no ocurre cuando se utiliza 
un medidor de pH. Generalmente, cuan¬ 
do se llega al punto final hay un 
cambio brusco de pH que no permite 
confusiones. 

En las valoraciones rutinarias, un apa¬ 
rato automático permite ganar mucho 
tiempo. Al principio, se abre la bureta 
de modo que el líquido pueda pasar. 
Cuando el medidor de pH indica que 
se está acercando el punto final, el lí¬ 
quido sólo puede caer de la bureta, gota 
a gota. En cuanto se alcanza aquél, el 
aporte de líquido cesa automáticamente. 
Los medidores de pH industriales y los 
de laboratorio son esencialmente idénti¬ 
cos. Dos electrodos recubiertos de vidrio 
se sumergen en la solución problema. 
La membrana de vidrio que recubre 
estos electrodos es la responsable de 
que se pueda detectar el pH de la so¬ 
lución. Los aparatos industriales sue¬ 
len formar parte de una instalación fi¬ 
ja, y los electrodos ocupan una posición 
determinada en el tanque de líquido. 


medidores de pH a los laboratorios de 
investigación que a la industria. Mu¬ 
chos de ellos se utilizan con un auxiliar 
en las valoraciones. En una valoración 
se añade líquido de una bureta a otro 
líquido que se encuentra en un matraz 
colocado debajo, y se mezclan. 

Entre ambos se produce una reacción. 
El problema consiste en determinar qué 
volumen de líquido se necesita para 
completarla. Los indicadores lo señala¬ 
rán cambiando de color en dicho mo¬ 
mento; pero, muy a menudo, carecen 
de precisión, y los cambios de color 
pueden no ser lo suficientemente exac¬ 


Un aparato automático 
de valoración en fun¬ 
cionamiento. El medi¬ 
dor de pH Indica el 
momento en que te ha 
alcanzado el punto fi¬ 
nal de la valoración, y 
hace que el dispositivo 
de control detenga el 
suministro de liquido. 





















































La forma da los electrodos depende mucha del 
uso a que se los destine. Los de extremidades esfé¬ 
ricas se utilixan para líquidos; los electrodos que 
se emplean para controlar el queso tienen el 
extremo en forma de lanzo. 



Por ello, frecuentemente, están coloca¬ 
dos dentro de una funda rígida de acero 
inoxidable. Ésto, al mismo tiempo que 
fija la posición de los electrodos, sirve 
de protección. Los aparatos de labora¬ 
torio no tienen protecciones fijas. Los 
electrodos se sumergen sucesivamente 
en distintas disoluciones, por lo que no 
necesitan fundas. Ello hace que se pue¬ 
dan ver claramente, pero, al no estar pro¬ 
tegidos, deben manejarse con cuidado. 

FUNCIONAMIENTO DE UN 
MEDIDOR DE pH 

Cuando se sumerge en una disolución 
un tubo de vidrio de paredes delgadas, 
se genera en el vidrio una pequeña di¬ 
ferencia de potencial. El valor de ésta 
depende del pH de la disolución: cuanto 
mayor sea el pH, mayor es la diferen¬ 
cia de potencial. Esto es siempre cierto, 
a condición de que no haya cambios de 
temperatura. A la temperatura ambien¬ 
te, un aumento en el pH de una unidad, 
incrementa el voltaje en 59 milivoltios. 
En otras palabras, el electrodo de vidrio 
actúa como un generador cuyo rendi¬ 
miento depende del pH. Si el pH es 
bajo, el voltaje creado será bajo también. 
Cuando la disolución es más alcalina y 
su pH es mayor, el voltaje que se pro- 



Medidor de pH que controla 
el pH del látex utilizado en la 
fabricación de guantes de go¬ 
ma. Sólo en un cierto intervalo 
de pH se solidifica la goma de 
modo conveniente. 


duce a través de la membrana de vidrio 
también es mayor. ¿Cómo ocurre esto? 
Momentáneamente, no existe ninguna 
explicación satisfactoria; pero, a pesar 
de todo, el comportamiento del vidrio 
es completamente seguro, y en este he¬ 
cho se basa el funcionamiento del me¬ 
didor de pH.’ 

El generador de vidrio tiene una po¬ 
tencia muy pequeña. Es, probablemen¬ 
te, del orden de las cien millonésimas 
de vatio. Uno de estos débiles genera¬ 
dores tendría que funcionar durante 
más de cien millones de años para 
producir la energía suficiente que hi¬ 
ciera posible el fogonazo de una lám¬ 
para de “flash” ordinaria. La corriente 
que procede de una fuente de tan poca 
potencia, no es de esperar que pueda 
desplazar una aguja a lo largo de una 
escala. Para que lo haga, se necesita 
amplificarla mucho. 

El “generador” debe integrarse en un 
circuito completo. Un alambre revestido 
de plata está sumergido en ácido clor¬ 
hídrico encerrado en la membrana de 
vidrio; de este modo, la corriente re¬ 
corre el alambre. Éste se halla bien 
protegido, así que no hay interferen¬ 
cias del exterior. Primero, en una parte 
del circuito electrónico del equipo, una 


válvula de electrómetro, (una válvula 
especialmente diseñada para utilizar 
voltajes muy pequeños) amplifica el 
voltaje de grilla de modo que en el 
ánodo se origina bastante corriente para 
poder ser tratada con un amplificador 
ordinario. Después de haber sido am¬ 
plificada, la corriente, ya puede mover 
una aguja a lo largo de una escala, 
dando así una lectura directa del pH; 
incluso, puede accionar un aparato re¬ 
gistrador o algún otro instrumento que 
controle otros procesos. 

Para completar el circuito, debe haber 
algún conductor que regrese a la di¬ 
solución. La corriente no puede pasar 
por un circuito que no esté completo. Un 
electrodo de calomelano se utiliza para 
completarlo, ya que proporciona una 
tensión invariable. En la parte inferior 
del electrodo de calomelano hay un ori¬ 
ficio que permite la unión con el lí¬ 
quido para cerrar el circuito. Una diso¬ 
lución de cloruro potásico sale lentamen¬ 
te a través de este orificio (que nor¬ 
malmente está recubierto por un tapón 
poroso). Hay una reserva de cloruro 
potásico que permite compensar el 
gasto. Mientras la disolución de cloruro 
siga saliendo, la solución problema no 
puede ascender por el electrodo y con¬ 
taminarlo. Existe un peligro y esto su¬ 
cede cuando el electrodo de referencia 
se encuentra sumergido en una disolu¬ 
ción donde la presión es alta. 

Como la tensión originada en la mem¬ 
brana de vidrio depende también de 
la temperatura, el sistema electrónico 
contiene un dispositivo que opera com¬ 
pensando la temperatura. La lectura 
que da entonces el medidor de pH es 
la misma, cualquiera que sea la tempe¬ 
ratura de la disolución cuyo pH se está 
midiendo, a condición de que, al cam¬ 
biar la temperatura, no varíe el pH. 
Los únicos errores que se producen en 
las lecturas se deben a una contamina¬ 
ción de los electrodos. Para evitar los 
errores por esta causa, el aparato se 
ajusta cada vez, antes de utilizarlo. 
Existen pastillas que, al ser disueltas 
en agua, proporcionan una disolución 
con un pH determinado. Se ajusta en¬ 
tonces con dicha solución el medidor 
de pH hasta que dé la lectura correcta. 


El pH significo "potencia de hidrógono" y 
señala las concentraciones de los iones.hi¬ 
drógeno, generalmente en disolución acuo¬ 
sa. Un pH-7 indica que la disolución as 
neutra. Por debajo de 7, la disolución será 
ácido, y por encima de este valor, alcalina. 
El agua del grifo suele ser neutra. La ma¬ 
yoría de sus moléculas no están ionizadas, 
pero unas cuantas se disocian en iones hi¬ 
drógeno (H+) e iones oxidrilos (OH - ). Como 
hay la misma cantidad de unos que de 
otros, la disolución es neutra. Hay 10 7 gra¬ 
mos de iones hidrógeno en un litro de agua 
del grifo. El pH del agua del grifo es 7, es 
decir, el de cualquier disolución neutra. 


Los iones hidrógeno y los iones oxidrilo se 
comportan como una especie de columpio. 
Cuando unos bajan, otros suben. A medida 
que aumenta la concentración de iones 
hidrógeno, aumentando la acidez de la diso¬ 
lución, la concentración de iones oxidrilo 
disminuye. Es imposible aumentar el núme¬ 
ro de un tipo de iones, sin disminuir el 
número de los del otro. De este modo, para 
describir la acidez o la alcalinidad de una 
disolución basta con conocer su concen¬ 
tración en iones hidrógeno. 

Si se añade un ácido al agua del grifo, su 
contenido en iones hidrógeno aumenta. Si 
paso de 10~ 7 o 10 -5 iones gromos por 


litro, el pH pasa a ser 5. Si al aguo se 
añaden álcalis, la concentración de iones 
oxidrilo aumenta y, par tonto, disminu¬ 
ye la de iones hidrógeno. Si baja a Ib" 10 
iones gramo por litro, el pH sube a 10. 

Pero cuando una fábrica de mermelada 
utiliza un medidor de pH lo único que 
interesa es saber cuánto azúcar se ha de 
añadir. No les importa que puedo haber 
10- 5 iones gramo de hidrógeno por litro 
de mermelada, aunque ello sea, de hecho, la 
información que proporciona el aparato. És¬ 
te se utiliza para medir indirectamente el 
desarrollo de la reacción en el tanque de la 
mermelada. 
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TÉRMINOS 


LA DESTILACIÓN A VACÍO 

Muchos sustancias orgánicos, aunque en teoría podrían se¬ 
pararse por destilación ordinaria, en la práctica no se pue¬ 
den purificar, pues, al calentarlas para trasformarlas en 
vapor, se descomponen. Son sustancias muy alterables, 
que a la temperatura de ebullición no son estables. 
Pero como el punto de ebullición de toda materia depende 
de la presión que soporta, es decir, a menor presión de la 
normal el punto de ebullición es también menor, la solu¬ 
ción a este problema consiste en realizar la destilación a 
presión reducida, o, como se dice corrientemente, a vacío. 
En efecto, una sustancia que destila, a la presión atmos¬ 
férica ordinaria (760 mm. de mercurio), a 250*C., lo hará 
a unos 1 50°C. a 10 mm. de presión, es decir, se disminuye 
en 100°C. el punto de ebullición. Este vacío se puede con¬ 
seguir perfectamente con uno buena bomba de agua, apa¬ 
rato que, acoplado o la corriente de agua de un grifo, 
constituye la fuente de vacío más simple de cualquier 
loborotorio. Pero tombién se puede trabajar con una bomba 
de vacío de paletas, con la que se consiguen presiones 
mucho menores (hasta 0,001 mm. de mercurio), e incluso, 
con una bomba de difusión que alcanza un alto vacío 
(0,000001 mm. de mercurio). Con estos últimos disposi¬ 
tivos se consigue rebajar drásticamente el punto de ebu¬ 
llición de las sustancias, lo que es muy importante no ya 
sólo para destilar sustancias lábiles, sino también para que 
una sustancia normal cuyo punto de ebullición es demasia¬ 
do olto —que, por tanto, exige que se le aplique una 
temperatura elevada para transformarlo en vapor— puedo 
desfilar a temperatura moderada. £n estos grados de vacío, 
la disminución de la presión tiene uno influencia notable¬ 
mente mayor sobre el punto de ebullición, de igual modo 
que, como se ho visto anteriormente, el bajar de 760 mm. 
o 10 mm. de presión (un descenso de 750 mm.) hace dis¬ 
minuir 100°C. el punto de ebullición; pues bien, si se 
baja de 10 mm. a 2 mm. (un descenso de 8 mm.), se 
hace disminuir otros 50°C. la temperatura de ebullición. 
En el laboratorio, la destilación a vacío se practica con 
un dispositivo y montaje de aparatos como el que se pre¬ 
senta en la figuro. El mctroz de destilación dispone de 
dos bocas, y por una de ellas surge lateralmente un brazo 
de conducción pora la salida de los vapores. En uno de 
las bocas se dispone, mediante un tapón, un tubo de vi¬ 


drio que termino en formo capilar, con objeto de que 
entren pequeñísimas cantidades de aire que burbujeen por 
el producto y regulen lo ebullición; la parte superior de 
este tubo dispone de uno gomo presionado por una pinza, 
para controlar la entrada de aire y restaurar la presión 
normal en el matraz de destilación, cuando sea necesario. 
En la otra boca se pone el termómetro con el bulbo a la 
altura del brazo lateral, para saber la temperatura de los 
vapores que salen, es decir, la temperatura de la destila¬ 
ción del producto. El matraz de destilación, que tiene forma 
de corazón para aprovechar mejor los últimos residuos de 
producto, se coliento con un baño de agua o de aceite, 
dependiendo de la temperatura que se pretenda conseguir; 
con el baño de aguo se llega hasta 100*C., y con el de 
aceite, unos 150°C. o más. Los vapores salen por el brazo 
de conducción hacia el refrigerante en donde se conden¬ 
san, ya que esta zona está enfriada por una corriente de 
agua. Las gotas del, producto destilado se recogen, por 
último, en un matroz adecuado; para ello se puede utili¬ 
zar, corrientemente, un matraz de filtroción, porque dis¬ 
pone de una salida por la que se puede practicar el vacío 
en el interior de todo el dispositivo; no obstante, existen 
otros colectores que permiten recoger, de uno formo 
ingeniosa, diversas fracciones, por separado. Al sistema 
se acopla la fuente de vado, que puede ser una bomba 
de paletas, aunque ¡ntercolondo entre ambos un voeuó- 
metro para poder leer la presión que existe en cualquier 
momento, dato muy necesario, yo que, como hemos di¬ 
cho, la temperatura de destilación depende de la presión 
(o vacío) a que se somete el producto. 

A veces, es muy conveniente disponer, a la entrada de la 
bomba, de uno trampa de frío (no representada en la 
figura), lo que se puede conseguir Intercalando en la con¬ 
ducción de vacío, después del vacuómetro, un tubo en U 
sumergido en una mezcla de nieve carbónica (C0 2 sólido) 
y alcohol (o ocetona), a 79 °C. bajo cero. Dicha mezcla se 
encuentro en un vaso Dewor (de doble pared, en cuyo 
interior se ho hecho vacío) poro que se pueda conservar 
perfectamente. Con lo trompo se pretende que aquellos 
vapores o gases no condensodos en el refrigerante normal, 
por ser muy volátiles queden atrapados (se condensen) en 
el tubo en U, extremadamente frío, y no pasen ol aceite 
de lo bombo, ya que podrían alterarlo, y, por tonto, que 
la bomba no trabaje con el rendimiento exigible. 


Pieza para regu- 



G2^ 


COSMÉTICOS EN AEROSOL 

¿Qué sustancias principales componen los "spreys" para el 
cabello? H. R. P. 

"Spray" significa en inglés dispersión o pulverización de 
un liquido. En cosmética, este concepto se aplica, en la 
actualidad, especialmente a la pulverización de produc¬ 
tos de belleza líquidos en forma de aerosol. Por tanto, su 


pregunto es algo inconcreta, pues en el cabello se pueden 
aplicar infinidad de sustancias: desde un perfume, hasta 
un fijador, pasando por tónicos capilares, champúes, etc. 
La técnica del aerosol, que se ha impuesto por su limpieza 
y comodidad, puede aplicarse a cualquiera de los productos 
anteriores. Lar composición general para todos es 80 % de 
gases propelentes (freón, butano, cloruro de metileno, etc.) 
y 20 % del concentrado de principios activos (perfume, 
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fijador, etc.). El envasado, en recipientes especiales poro 
que resistan cierta presión con su válvula correspondiente, 
se realiza introduciendo, primero, el producto concentrado; 
después, los gases licuados, bien por presión o por frío y, 
a continuación, se cierran con el tapón-válvula. Existen 
máquinas sencillas en el comercio, para los más variados 
rendimientos y capacidades, que realizan esta operación 
de manera muy fácil; sin emborgo, muchos de los fabri¬ 
cantes de productos envasados en aerosol no disponen de 
estas máquinos y envían sus preparados a plantas envasa¬ 
doras especializadas que se dedican exclusivamente a este 
menester. Estas, empresas envasadoras, por las grandes se¬ 
ries que producen, suelen cotizar la operación a precios 
moderados, resultando entonces más ventajoso que adqui¬ 
rir uno maquinaria propia. 

Un "spray" que en estas últimos tiempos está de gran 
actualidad es la sustancia fijadora para el cabello. Quizá 
su pregunta se refiero a este producto. El producto con¬ 
centrado está compuesto, fundamentalmente, por una so¬ 
lución alcohólica de goma laca, a la que se agregan 
pequeñas cantidades de otras gomas más blandas y per¬ 
fumes pora que resulte grata lo aplicoción. 


CONSERVACIÓN DE MUESTRAS BIOLÓGICAS 

Dispongo de un embrión de gorrión conservado en alcohol, 
pero el líquido ha tomado una coloración amarillenta, y, 
en el fondo del recipiente, se ha depositado un sedimento 
granuloso. ¿Podrían informarme de alguna otro prepara¬ 
ción para conservar el embrión? J. C. S. 

El alcohol precipita las proteínas, además de disolver mu¬ 
chos pigmentos naturales; por ello, su muestra presenta 
el aspecto que nos relata. El depósito no es otra cosa que 
proteínas precipitados, procedentes de los líquidos orgá¬ 
nicos que rodeobon oí embrión en el huevo. Sin embargo, 
el alcohol proporciona un medio excelente de conservación, 
por lo que la solución o su problema es muy sencilla. Saque 
el embrión del frasco, y póngalo en otro; a continuación, 
filtre el alcohol por un papel de filtro, o o través de un 
tejido muy tupido, y proceda a cubrir de nuevo el embrión 
con alcohol limpio, completando el volumen, si es necesario, 
con más alcohol sin usor. Seguramente ya no se le forma¬ 
rán más depósitos, porque los proteínas que hubieran de 
precipitar ya lo han hecho en el primer frasco; de lo con¬ 
trario, repita lo operación que le acabamos de indicar. 


Y PARA 
CONCLUIR . . 


SEPAMOS CÓMO SE CALCULA 

ÁLGEBRA. OPERACIONES CON LOGARITMOS 

Los logaritmos constituyen uno de los artificios de cálculo 
matemático más útiles con que cuenta el hombre, pues su 
conocimiento facilito la resolución de multitud de proble¬ 
mas, que, de otro modo, serian muy difíciles de resolver. 
Paro ello, es indispensable saber una serie de propiedades 
que vamos a resumir en un cuadro. A continuación, ex¬ 
pondremos unos ejemplos en los que se opliquen dichas 
propiedades y sirvan poro hacer comprender perfectamente 
los conceptos correspondientes. 


ontilog. 5,50456 = 319560, o sea, M= 319560 (la so¬ 
lución correcta es 319570,05, pero las tablas y, sobre 
todo, lo regla de cálculo proporcionan un resultado aproxi¬ 
mado que, por lo general, es suficiente). 

Ejemplo 2. División. — Calcúlese el cociente; 

26.4 

15.4 

Tomando logaritmos: log. D = log. 26,4 — log. 15,4 
log. 26,4 = 1,422; log. 15,4 = 1,188. 

Luego: log. D = 1,422 — 1,188 = 0,234. 
ontilog. 0,234 = 1,71; es decir, D= 1,71. 


REGLAS PRINCIPALES PARA OPERAR CON LOGARITMOS 


Logaritmo del divi¬ 
dendo menos el lo¬ 
garitmo del dlvlsoi 


Exponente multipli¬ 
cado pot el loga rit¬ 
mo de la base 


EXPRESIÓN MATEMATICA 


Ejemplo 1. Multiplicación. — Resolver lo siguiente ope¬ 
ración: 

M = 34,5 X 87,8 X 105,5 
Tomando logoritmos: 

log. M = log. 34,5 + log. 87,8 + log. 105,5 
En unas tablas o en la regla de cálculo se leen los loga¬ 
ritmos correspondientes, que son: 

log. 34,5 = 1,53782; log. 87,8 = 1,94349; log. 105,5 = 
2,02325. 

Sustituyendo: 

log. M = 1,53782 + 1,94349 + 2,02325 = 5,50456 
M = ontilog. 5,50456. 

Nuevamente en las tablas; se lee el antilogaritmo de este 
número,que es la solución del problema: 


Ejemplo 3. Potencia. — Resolver la operación: 

P = 45,52/3' 

log. P= 2,31 X log. 45,5; log. 45,5 = 1,658. 

log. P= 2,31 X 1,658 = 3,829. 

ontilog. 3,829 = 6745; luego P = 6745. 


Ejemplo 4. Raí*. — Calcúlese la siguiente raíz: 

R = y 36,5 

log. 36,5 

log. R --; log. 36,5= 1,562 

2,15 

1,562 

log R =-= 0,727; ontilog. 0,727 = 5,33; o sea 

2,15 

R = 5,33. 


Ejemplo 5. Combinación de las cuatro operaciones. — Re¬ 
suélvase la siguiente operación: 

21,5 X 251h3 
Y -- 


3,4__ 

V/37,5 


log. 37,5 


jog. Y = log. 21,5 + 1,3 X log. 251- 

3,4 

log. 21,5 = 1,332; log. 251 = 2,399; log. 37,5 = 1,574 
1,574 


1,3 X 2,399 = 3,118; -- 0,463 

3,4 

Sustituyendo: log. Y = 1,332 + 3,118—0,463 — 3,987 
ontilog. 3,987 = 9705; es decir, Y = 9705. 


FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Fuechterlehen: "Lo ciencia de prolongar la vida consiste en no reducirla." 


PRECIOS DE VENTA 
ARGENTINA, Pesos 45.— 

•COLOMBIA, Pesos 3,50 

•COSTA RICA, Colones 2 — 

•CHILE, Escudas 

Aparece todas las semanas 


(Rigen también poro los números atrasados) 

ECUADOR Sucres 6.— ‘HONDURAS, Lempiras 0,60 

*EL SALVADOR, Colones 1— ‘MÉXICO, Pesos 3,50 

ESPAÑA, Pesetos 18.— * NICARAGUA, Córdobas 2.— 

‘GUATEMALA, Quetzales 0,30 ‘PANAMÁ, Balboos 0,30 

* Distribución a partir del 19 de julio de 1965 


PERÚ, Soles 10.— 

•PUERTO RICO, Dólares 0,30 

‘R. DOMINICANA, Pesos 0,30 

URUGUAY, Pesos 7.— 

‘VENEZUELA, Bolívares 1,50 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 















tecnirama 

ENCICLOPEDIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA ® 







CONSEJO DE ASESORES DE TECNIRAMA 

Lawrence BRAGG, premio Nobel. 

James CHADWICK, premio Nobel. 

H. MELVILLE, químico consultor del gobierno británico. 
J. Z. YOUNG, biólogo de la Universidad de Londres. 
Norman FISHER, experto en divulgación científica. 

rsrs doctor*en^ciencias .o Universidad 







; de investigación: 
25 127-11-64), Cosn 


Cosmos 26 CU 


.,!a*¿2í?s 


(27-111-64), Zond 1 (2-IV-64), Cosmos 28 (28-IV-64), 
Polyot 2 (12-IV-64), Cosmos 29 (25-IV-64), Cosmos 30 
(18-V-64), Cosmos 31 (6-VI-64), Cosmos 32 (10VI-64), 
Cosmos 33 (23-VI-64) Cosmos 34 (1-VII-64), Elektrones 
3 y 4 10-VII-64), Cosmos 35 (15-VII-64), Cosmos 36 

(30-VII 64), Cosmos 37 (14-VIII-64). Cosmos 38, 39 y 40 
(18-VIII-64), Cosmos 41, 42 y 43 (22-VIII-64), Cosmos 44 
(28-VI11-64), Cosmos 45 (13-IX-Ó4), Cosmos 46 (no exis¬ 
ten datos acerca de este satélite), Cosmos 47 (6-X-64), 
Voskhod I (12-X-64), Cosmos 48 14-X-64), Cosmos 49 

(24-X-64), Cosmos 50 (28-X-64), y Zond 2 (30-XI 64). 

"Túneles de viento" poro barcos. — Normalmente, los per¬ 
files aerodinámicos de los coseos de los barcos se estudien 
en modelos o pequeña escala, que se hacen navegar por 
reducidos canales de experimentación, en donde se aplican 
todas los voriobles que después intervendrán en la nove- 
gación real de la embarcación. Sin embargo, el Labora- 

... 1 • i, Middlesex (Inglaterra), 

I de investigación 
t a los túneles de 
5 del perfil cercdiná- 
n túnel de agua; es 
el Buque en el canal, 
ueve es el agua por 
s por segundo. Ello 
nos 30 nudos 
smo oventoja 

_. r jdiar los mo- 

buque, pues el túnel dispone de unas amplias ventanos 
de cristal. Las paredes de dicho túnel están fabricados de 
ocero inoxidable pulido, con lo que se evitan las rugosi¬ 
dades debidas al óxido y las consiguientes perturbaciones 
del flujo de agua. 



¿Se adoptarán por fin las correteras de hormigón? — Hos- 
ta ahora, lo que ha limitado la construcción de autopistas 
de hormigón ha sido su elevado costo, pues las ventajas 
técnicas que presentan sobre los convencionales de asfolto 
son evidentes: vido más larga, menor costo de conserva¬ 
ción, mejor superficie pora rodamiento, menor posibilidad 
de derrapes y mejores condiciones pora viajar de noche, 
por su color, más claro que el del asfalto. 

Sin embargo, los técnicos estadounidenses han diseñado 
NOTICIAS uno máquina que, posiblemente, permita construir Garra¬ 
pa teros de hormigón en condiciones económicos competitivas 
_ con los de asfalto. Esta máquina monumental, cuyo costo 

MANANA asciende o unos 200.000 dólares, realizo todas las opera¬ 

ciones necesarias para construir ella sola, y de forma con¬ 
tinua, una autopista de gran anchura, pudiendo ser ma¬ 
nejada por un solo hombre, con lo que el problema de 
mano de obra y de acumulación de maquinaria se sim¬ 
plifica hasta límites insospechados. 
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CIENCIA GENERAL 


NUEVAS FUENTES DE GAS 


Durante los últimos quince años se han producido cambios revo¬ 
lucionarios en los métodos de calefacción doméstica e industrial. 
Los combustibles sólidos (carbón y coque) están siendo paula¬ 
tinamente reemplazados, como fuentes de calor, por combustibles 
líquidos y gaseosos. El uso creciente de la calefacción central 
en los hogares sustituye el de chimeneas abiertas de carbón, dan¬ 
do lugar a una demanda creciente de combustibles líquidos y 
gaseosos derivados del petróleo. 

Si el carbón no se quema de modo adecuado, la atmósfera se 
contamina y ensucia con el humo. Es un derroche la pérdida de 
los elementos volátiles del carbón que no se queman y escapan 
por la chimenea, contaminando el aire y dañando la salud de 
los que viven en las ciudades. En algunos países se han promul¬ 
gado leyes en las cuales, entre otras disposiciones, se concede 
poder a las autoridades locales para declarar áreas de humo 
controlado. En estas áreas se considera delito expulsar humo 
por una chimenea. Cuando estas leyes entran en vigor en varias 
potaciones, aumenta la demanda de combustibles sin humo, como 
el coque y el gas. 

El incremento de la demanda de estos combustibles ha tenido 
un gran impacto en la industria del gas. Durante muchos años, 
el gas de ciudad suministrado en muchos países se obtenía que¬ 
mando el carbón (el término gas de ciudad se aplica a cualquier 
gas combustible suministrado por medio de tuberías a viviendas 
e industrias); pero, por varias razones que se explican más ade¬ 
lante, no resultaba económico construir más plantas generado¬ 
ras de gas basadas en los procesos tradicionales. 

En su lugar, se buscaron nuevas fuentes de gas combustible. En 
los últimos años se construyeron grandes refinerías de petróleo, 
y las compañías petroleras necesitaban mercados para el gas 
de petróleo, que se obtiene al someterlo a destilación y craqueo 
catalítico. Durante algún tiempo, esta valiosa fuente de calor era 
quemada, ya que no tenía ninguna aplicación. Actualmente, se 
licúa y vende el gas para el consumo directo o a las compañías 
distribuidoras. 

El transporte continuo del gas de petróleo desde la refinería 
era un problema que se ha resuelto construyendo gasoductos 
desde las refinerías a las fábricas de gas. 

El trabajo de sondeos petrolíferos en los últimos años ha des¬ 
cubierto la existencia de varias fuentes de gas natural. En el 
pasado, el gas natural se consideraba como un elemento inútil 
en los yacimientos de petróleo, pero hoy se ha convertido en 
una fuente valiosa, desde el punto de vista económico. Ante la 


VALOR CALORÍFICO 

Es lo cantidad de color liberado 
cuando se quema completamente 
una cantidad dada de combusti¬ 
ble. En las unidades internaciona¬ 
les, los valores caloríficos de com¬ 
bustibles gaseosos se expresan en 
colorías por metro cúbico. 

La cantidad de calor liberada 
cuando se quema un pie cúbico 
(unidades inglesas) es bastante 
pequeña y, por ello, en Inglate¬ 
rra se ha definido una unidad 
llamada "Therm". Un Therm es 
100.000 B.t.u. Así, pues, se ob¬ 
tiene un Therm de calor cuando 
se queman 200 pies cúbicos (5,6 
metros cúbicos) de gas de un va¬ 
lor calorífico de 500 E.t.u./pie 


cúbico (4.500 Keal./m 3 .). El va¬ 
lor calorífico de un combustible 
depende de su composición quími¬ 
ca. En la tabla adjunta se mues¬ 
tran los valores de este factor, 
para los principales componentes 
del gas de ciudad y de los com¬ 
bustibles gaseosos obtenidos por 
varios proceses. 

Keal./m 3 . 

Monóxido de carbono, CO 2.840 


Hidrógeno, H 2 2.860 

Metano, CH. 8.945 

Etileno, C:H. 14.050 

Benceno, CH* 32.500 

Gas de agua 2.860 

Gas de hulla 4.920 

Gas natural 3.945 


Gas de petróleo 8.000-30.000 


demanda de gas combustible y el costo de su fabricación a par¬ 
tir del carbón, hoy se considera rentable licuar el gas natural y 
transportarlo en barcos especiales, para complementar el sumi¬ 
nistro del gas de uso ciudadano obtenido por otros procedi¬ 
mientos. 

Puesto que tradicionalmente el gas se obtenía quemando el 
carbón, se mantiene aún la creencia de que aquél procede total¬ 
mente de la hulla. Las fábricas de gas de las ciudades están 
obligadas por la ley a mantener el suministro de gas y a procurar 
que su capacidad calorífica permanezca constante. El valor de¬ 
clarado (valor calorífico constante) se mantiene durante las 
horas de mayor consumo por varios procedimientos. El gas de 
ciudad no es siempre gas puro de carbón; en algunos sitios, 
y a ciertas horas, puede no tener nada de gas de hulla. 

Con frecuencia, el valor calorífico declarado del gas que se 
suministra en las ciudades es de 4.500 kilocalorías por metro 
cúbico. Este valor era conveniente cuando la mayor parte del 
gas suministrado se obtenía del carbón. Aunque la mayoría de 
los aparatos que funcionan con gas resultan bastante adapta¬ 
bles, al usarlos en los mecheros sólo se pueden tolerar pequeñas 
variaciones del valor calorífico. La combustión completa de los 
gases de mayor valor calorífico requiere, en general, más can¬ 
tidad de aire. Así, pues, cualquier cambio en el valor declarado 
del gas obliga a una modificación de todos los mecheros. Por 
ejemplo, los mecheros fabricados para el gas de ciudad no se 



Parte de una nueva planto, en la que se fabrica gas de ciudad tratando 
gas ligero de petróleo de las refinerías. 


T. 8 


21 










El proceso Onio-Gegi, poro hacer gas por tratamiento catalítico del gas 
ligero del petróleo, es intermitente porque la reacción absorbe calor. El 
precalentador del vapor y la cámara del catalizador se han de calentar a 
la temperatura de reacción, quemando parte del gas de la refinería 



mezclado con aire (izquierda). Cuando el reactor está bastante caliente, 
se corta el suministro de aire y se introduce una mezcla de vapor y gas 
de la refinería por un camino distinto (derecha). Al pasar el gas por el 
catalizador, se producen hidrógeno, monóxido de carbono y metano. 


pueden intercambiar con los del gas butano o los de cualquier 
otra clase de gas comercial. 

Es imposible la sustitución directa del gas de ciudad por el 
natural, o el gas de petróleo de las refinerías, porque tienen 
diferentes valores caloríficos. Sin embargo, es factible resolver 
el problema, por dos procedimientos. En los Países Bajos, se 
descubrió un enorme yacimiento de gas natural, en Slochteren, 
y hubieron de modificar todos los mecheros, para adaptarlos al 
U30 de este gas con valor calorífico más alto. Por el contrario, 
en Inglaterra el procedimiento utilizado consiste en condicionar 
el gas, para obtener un índice calorífico semejante al de ciudad. 


SOLUCIÓN PARA LA DEMANDA "PUNTA" 

La economía de la industria del gas dependía, en el pasado, de 
la demanda relativa de los dos mayores productos de la com¬ 
bustión del carbón: el gas y el coque. Por cada tonelada de car¬ 
bón se obtiene, en las fábricas de gas, alrededor de 660 Kg. de 
coque y entre 365 y 425 metros cúbicos de gas, según el proce¬ 
dimiento utilizado. 

Cuando el carbón era la única fuente del gas de ciudad, cual¬ 
quier aumento en la demanda de gas debía ser acompañado por 
el correspondiente incremento en el mercado del coque. Satis¬ 
facer la demanda extraordinaria (o punta) de gas durante los 
meses de invierno es un problema realmente serio. Para fabri¬ 
car gas mediante la combustión del carbón sería necesario usar 
retortas adicionales y plantas de purificación que sólo se usarían 
durante períodos limitados. Además, se emplea mucho tiempo en 
los preparativos de la producción de gas cuando las plantas de 
fabricación están frías; por tanto, los períodos de demanda excesiva 
deben preverse con bastante anticipación. 

Durante un cierto tiempo, la demanda de coque fue menor que 
la del gas. Sin embargo, el exceso de coque se utilizó para pro¬ 
ducir gas cuando era necesario aumentar el suministro en los 
períodos de mucha demanda. El producto de este proceso, lla¬ 


mado gas de agita, se añadía en cualquier época y en pequeñas 
cantidades al gas de hulla para rebajar el índice calorífico hasta 
el valor declarado. 

El gas de agua es una mezcla de hidrógeno y monóxido de car¬ 
bono, y se obtiene insuflando vapor de agua sobrecalentado en 
el coque al rojo blanco. Esta reacción es endotérmica (absorbe 
calor) y la temperatura del lecho de coque baja rápidamente. 
Por lo tanto, el proceso ha de interrumpirse mientras el lecho 
de coque se calienta nuevamente, insuflando aire hasta que se 
alcanzan unos 1.100°C. Vuelve a insuflarse vapor de agua, y así 
se repite el ciclo. 

Aunque el gas de agua es valioso para aumentar el suministro 
del gas de ciudad, su poder calorífico no es tan grande como 
el del gas de carbón. Añadiéndole la proporción adecuada de 
gas natural o de petróleo, su valor calorífico puede aumentarse 
desde 2.860 a 4.500 kilocalorías/metro cúbico. Otra alternativa 
consiste en introducir, en el dispositivo generador de gas, acei¬ 
tes económicos procedentes de las refinerías de petróleo, para 
incorporarlos en forma de gas a la masa general del gas de 
hulla. El producto obtenido con estas esencias ligeras destiladas 
se llama gas de agua carburado. 

Los procesos que utilizan gas natural y de petróleo descritos aquí 
sólo son adecuados para aumentar el suministro del gas de ciu¬ 
dad. Sin embargo, hay varios procedimientos más económicos, 
que se han utilizado para convertir los productos destilados lige¬ 
ros y el gas de petróleo en un gas de propiedades semejantes a 
las del gas de hulla. 

En el proceso Onia-Gegi se hace circular el gas de las refinerías 
y vapor de agua sobre un catalizador de níquel calentado a 
temperaturas comprendidas entre 650° y 850°C. Al igual que en 
otros procesos, el producto obtenido es una mezcla de monóxido 
de carbono, anhídrido carbónico —que luego se elimina—, e hidró¬ 
geno, y su valor calorífico es de 2.860 Kcal/m*. Este índice se 
aumenta hasta el valor declarado (4.500 Kcal/m’), enriqueciendo 
el producto con hidrocarburos gaseosos, fundamentalmente me¬ 
tano, procedentes de la refinería. 



Gran parte del gas de ciu¬ 
dad fabricado procedía de 
carbón, que se transporta¬ 
ba a las fábricas per ferro- 
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MEDICINA 


EL TRABAJO 
DE LOS 

BACTERIÓLOGOS 




Si el agua de los embolses tuviera bacterias no* 
civas se propagarían muchas enfermedades entre 
la gran masa de personas que la consume. 


cía de extractos de carne y sales mine¬ 
rales (un medio) , en el que los gérmenes 
crecen. El medio se infecta con unos po¬ 
cos microbios, tomados de la persona 
enferma, y se mantiene a la tempera¬ 
tura del cuerpo humano, para que se 
desarrollen rápidamente, se multipli¬ 
quen y establezcan un cultivo o colonia. 
El estudio de ciertas características 
—como forma, tamaño y color de la co¬ 
lonia— puede ser de gran valor al bac¬ 
teriólogo en la identificación, pero lo 
más importante es conseguir una gran 
cantidad del germen puro, para some¬ 
terlo a experimentos. Los bacteriólogos 
pueden observar las reacciones químicas 


En 1673, Antonio van Leeuwenhoek 
miró a través del microscopio, que había 
construido él mismo, una gota de agua 
en descomposición, y observó con asom¬ 
bro que el pequeño glóbulo estaba lleno 
de miles de pequeños organismos. En¬ 
tusiasmado, el holandés escribió a la 
Royal Society de Londres (en 1676), de¬ 
tallando aquellos nuevos “seres vivien¬ 
tes”. Van Leeuwenhoek había descu¬ 
bierto lo que hoy llamamos microbios, 
bacterias o, simplemente, gérmenes. 

Las bacterias son muy pequeñas, pero 
existen en grandes cantidades. Viven en 
todas partes: en el aire, en el polvo, en 
el suelo, en el agua, en la piel de muchos 
animales e, incluso, dentro del cuerpo. 
Algunas son dañinas y causan enferme¬ 
dades al hombre, o atacan a los anima¬ 
les, los alimentos y las cosechas. Otras, 
como las bacterias del suelo, son tan úti¬ 
les que, probablemente, sin ellas habría 
pocas formas de vida. Las bacterias son 
tan importantes para el hombre que, en 
la actualidad, muchos científicos se de¬ 
dican a su estudio. Algunos bacteriólo¬ 
gos intentan descubrir más cosas acerca 
de los hábitos y procesos vitales de estos 
pequeños organismos. Otros aplican los 
conocimientos ya adquiridos por sus 
antecesores. 

La bacteriología es sólo una parte es¬ 
pecial de la microbiología, que está de¬ 
dicada al estudio de todos los organis¬ 
mos microscópicos. Hablando con rigor, 
muchos bacteriólogos deberían llamarse 
microbiólogos, porque en el curso de su 
trabajo pueden trabajar también con 
hongos microscópicos (mohos) y virus 


El "Bacillus coli" es una bacteria inofensiva que 
vive en el intestino humano. Si llega al inferior 
del cuerpo, a través de una perforación intesti¬ 
nal, causa la peritonitis y enfermedades del ri¬ 
ñón (pielitis, etc.). Su detección en los depósitos 
o embalses indica que el agua está contaminado 
por otras aguas residuales. 


Estimación del número de bacterias en la leche. El 
tiempo que tarda la acción bacteriana en decolorar 
el colorante azul de metileno indico si el número 
es o no superior al normal. 


LAS BACTERIAS EN MEDICINA 


Las bacterias, como los virus, causan 
una serie de enfermedades peligrosas 
para el hombre; por ejemplo, originan 
la fiebre tifoidea, la lepra, la tuberculo¬ 
sis, el cólera, la difteria, el tétanos y 
otras dolencias. Los bacteriólogos cola¬ 
boran con los médicos en la lucha y pre¬ 
vención de estas enfermedades. Median¬ 
te el examen microscópico de la sangre 
u otras muestras tomadas del cuerpo 
descubren los gérmenes causantes de la 
enfermedad de una persona; la identi¬ 
ficación de las bacterias permite al mé¬ 
dico prescribir el tratamiento adecuado. 
Sin embargo, pocas veces es posible 
la identificación por el simple examen 
con el microscopio. Los bacteriólogos, 
normalmente, tienen que cultivar los 
gérmenes. Para ello, preparan en una 
placa caldos de cultivo, o sea una mez- 


La disolución de tornasol indica si las bacterias 
pueden fermentar ciertos azúcares para dar áci¬ 
dos. Las muestras de gas desprendido en el mismo 
proceso se recogen en pequeños depósitos. 


(tan pequeños, que no se 
con un microscopio óptico) 










que causan las bacterias (por ejemplo, 
si reducen grasas o la clase de azúca¬ 
res que pueden fermentar). Inyectán¬ 
dolas en animales de laboratorio ob¬ 
servan su efecto en los tejidos vivos. 
Los mejores métodos para identificar 
las bacterias se basan en ensayos quí¬ 
micos delicados, aunque también son 
útiles las observaciones a través del mi¬ 
croscopio y los síntomas del enfermo. 
Siempre es preferible prevenir las en¬ 
fermedades bacterianas por vacunación; 
pero si los gérmenes invaden el cuerpo 
y producen la enfermedad, es necesario 
aplicar remedios que ayuden al organis¬ 
mo a destruirlos. Los bacteriólogos ex¬ 
perimentan constantemente nuevos com¬ 
puestos químicos para combatir las bac¬ 
terias. Desde luego, es indispensable que 
el compuesto destruya las bacterias sin 
dañar los tejidos de la persona enferma. 
Es fácil encontrar desinfectantes para 
matar los gérmenes y antisépticos para 
evitar su actividad; son productos que 
sólo se usan en la epidermis (uso exter¬ 
no) . Los compuestos de uso interno para 
atacar las bacterias ( antibióticos ) deben 
actuar en el complejo químico del cuer¬ 
po con absoluta inocuidad para la per¬ 
sona. El grupo de los compuestos sulfa- 
mídicos fue el primer tipo de antibiótico, 
usado en 1935. La penicilina, extraída 
del moho azul Penicülium, se descubrió 
en 1928, pero no se usó en gran escala 
hasta 1944. En ciertas especies de bacte¬ 
rias pueden presentarse estirpes resis¬ 
tentes a los antibióticos. Éstas —que 
permanecen y se multiplican, mientras 
las otras son destruidas—, dan origen a 
la errónea creencia de que la especie se 
ha hecho inmune. Lo que realmente su¬ 
cede es que el número de las bacterias 
que han sido siempre resistentes aumen¬ 
tó en gran medida, y las no resistentes 
disminuyeron o han llegado, incluso, a 
desaparecer. De ahí que los bacteriólo¬ 
gos traten continuamente de descubrir 
nuevos antibióticos, capaces de destruir 
también a las que hasta ahora han so¬ 
brevivido. 

Cómo se siembra un medio sólido: con un hilo de 
platino, que contiene uno fina película de bacte¬ 
rias, se "royo" la superficie. También se puede 
sembrar un medio sólido "clavándole" un hilo 
de platino impregnado de gérmenes. 


Cómo se recogen muestras de bacterias del mucus 
con un instrumente piano, y se introduce el hise 


LAS BACTERIAS Y LA SANIDAD 
PÚBLICA 

Las bacterias causantes de las enfer¬ 
medades viven y se multiplican en la 
suciedad, por lo que deben adoptarse 
precauciones para eliminar basuras y 
detritos. Los detritos se descomponen 
en sustancias inofensivas, con la inter¬ 
vención de ciertas bacterias aerobias. 
Este proceso está supervisado por bacte¬ 
riólogos. Los mismos microbios se usan 
también para desintegrar la materia or¬ 
gánica muerta que abunda en las basu¬ 
ras, y los materiales que resultan se pue¬ 
den utilizar como fertilizantes. 
Asimismo, los bacteriólogos fiscalizan 
los depósitos y el tratamiento del agua 
usada en el suministro de las ciudades. 
Si los depósitos que abastecen una gran 
ciudad se contaminaran de bacterias da¬ 
ñinas se produciría una enorme expan¬ 
sión de la enfermedad y, por tanto, una 
epidemia. Es necesario, entonces, anali¬ 
zar constantemente el agua, para com¬ 
probar su contenido bacteriano. Como es 
difícil detectar las bacterias nocivas por 
simple inspección, los bacteriólogos ha¬ 
cen cultivos del total de la población 
bacteriana tomada de una muestra de 
agua, y por estudio de esos cultivos se 
pueden hacer cálculos del número de 
bacterias en todo el depósito. Si la pro¬ 
porción de bacterias es superior a la nor¬ 
mal, el bacteriólogo dictamina inmedia¬ 


de la garganta; la lengua te aprieto hacio abajo, 
po de algodón an la baca. 


tamente que hay contaminación, la cual 
casi siempre se produce por filtraciones 
de aguas residuales en los pozos o depó¬ 
sitos. Cuando esto ocurre, aparece en el 
agua un cierto tipo de bacterias con¬ 
formes. La detección de este microbio 
en los cultivos indica al bacteriólogo 
que ha tenido lugar una contaminación 
reciente, y ordena que cese el suminis¬ 
tro de agua hasta que se haya purifica¬ 
do. El agua de las piscinas públicas tam¬ 
bién ha de someterse a parecidos exá¬ 
menes de rutina. 

Los alimentos contaminados pueden 
ser causa de enfermedades. Es posible 
que se utilicen durante mucho tiempo 
los alimentos enlatados y pre-empaque- 
tados. Teniendo en cuenta esta eventua¬ 
lidad, es indispensable que se preparen 
y empaqueten con absoluta garantía de 
esterilidad y bajo la vigilancia de los 
bacteriólogos. Los restaurantes y mata¬ 
deros son inspeccionados con regulari¬ 
dad para que se mantengan limpios. 
Los alimentos importados, en especial 
carnes y huevos, se someten a las pes¬ 
quisas de los bacteriólogos, que indagan 
si contienen microbios dañinos. 

Es necesario adoptar muchas precau¬ 
ciones con la leche, puesto que es un 
alimento utilizado en grandes cantida¬ 
des, especialmente por los niños. Los 
numerosos procesos que ha de sufrir la 
leche desde el ordeñe hasta su consumi¬ 
ción ofrecen oportunidades para la con- 
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taminación. Algunas infecciones proce¬ 
den de los manipuladores de la leche, y 
por ello los bacteriólogos deben procu¬ 
rar que en los establecimientos donde 
se produce no se emplee a personas con 
enfermedades contagiosas. Antiguamen- 
té, la fiebre escarlatina, la difteria, la 
tuberculosis y las anginas eran transmi¬ 
tidas por gente que trabajaba en las 
industrias lácteas. 

Con mayor frecuencia, las bacterias no¬ 
civas de la leche provienen de la mis¬ 
ma vaca. Estos microorganismos pueden 
producir tuberculosis e intoxicaciones. 
La inspección de las vacas ha evitado, 
en gran parte, el peligro de la tubercu¬ 
losis, pero la leche todavía se analiza, 
sometiéndola a la prueba de la tubercu- 
lina para averiguar si contiene las bac¬ 
terias que causan la enfermedad. Leche 
pasteurizada es la que se ha mantenido 
durante no menos de 30 minutos a una 
temperatura de 63°C., que extermina las 
bacterias dañinas y la mayoría de otros 
organismos sin alterar las propiedades 
del líquido. Sin embargo, la pasteuri¬ 
zación no se realiza con el propósito de 
esterilizar la leche de consumo ordina¬ 
rio, sino como garantía adicional de la 
leche que previamente ha sido analizada. 

LAS BACTERIAS EN AGRICULTURA 
E INDUSTRIA 

Algunas bacterias que viven en el sue¬ 
lo (bacterias mirificantes) pueden trans¬ 
formar el nitrógeno del aire en sales 
nitrogenadas: los nitratos, que son esen¬ 
ciales para los cultivos. La investigación 
de muestras de suelos descubre la pre¬ 
sencia de las bacterias adecuadas; los 
suelos corrientes de estos microbios pue¬ 
den ser inoculados con cultivos bacte¬ 
rianos ya preparados con ese propósito. 
Los bacteriólogos también estudian toda 
la población microscópica del suelo, los 
efectos que tienen unos organismos so¬ 
bre otros y sobre las plantas cultivadas. 
Los animales domésticos también su¬ 


fren enfermedades bacterianas, y el bac¬ 
teriólogo puede ayudar al veterinario 
en la prevención y detección de estas en¬ 
fermedades, del mismo modo que ayuda 
al médico en el caso de morbos humanos. 
Pero la cura puede ser costosa y, gene¬ 
ralmente, los animales que sufren estas 
enfermedades son sacrificados, incine¬ 
rándose sus restos para evitar nuevas 
infecciones. 

Las bacterias y varios mohos micros¬ 
cópicos producen ciertas sustancias que 
desarrollan actividades químicas. Por 
ejemplo, normalmente las enfermedades 
bacterianas son consecuencia de los ve¬ 
nenos (toxinas) que producen microbios 
nocivos en el cuerpo. Pero algunas bac¬ 
terias originan sustancias que no son 
dañinas, y pueden ser empleadas en los 
procesos industriales. Los quesos deben 
su sabor especial a la acción de materias 
derivadas de los microorganismos. El 
producto de un moho hace fermentar el 
azúcar para dar ácido cítrico, que se 
utiliza en gran escala para la prepara¬ 
ción de bebidas espumosas. El ácido 
láctico, que se usa en medicina, y el 
ácido fumárico, que interviene en la 
fabricación de plásticos, también se de¬ 
rivan de la acción de los hongos. La 
industria textil, de curtidos y del petró¬ 
leo utilizan bacterias y hongos para con¬ 


seguir ciertas reacciones químicas que, 
de otro modo, serían costosas o irreali¬ 
zables. Muchos antibióticos, tales como 
la penicilina y la estreptomicina, son 
preparados con hongos. 

En los procesos industriales, el bacte¬ 
riólogo ha de tener precaución para que 
las bacterias o mohos vivan en las con¬ 
diciones físicas adecuadas. La tempera¬ 
tura y otras condiciones ambientales, 
junto con el alimento que se les sumi¬ 
nistra, deben controlarse cuidadosamen¬ 
te. Si esto no se hace, mueren los peque¬ 
ños organismos y fracasa la producción 
de los compuestos necesarios, o se deri¬ 
van sustancias nocivas o venenosas. Por 
ejemplo, si el hongo que origina el ácido 
cítrico no se controla correctamente 
puede formar el ácido oxálico, que es 
venenoso. 

Un gran problema que los bacteriólo¬ 
gos todavía no han resuelto es el con¬ 
trol industrial de ciertas bacterias y 
hongos que degradan o desdoblan la 
celulosa de la madera. Una vez que esta 
sustancia no digerible por el hombre 
pueda ser degradada, se hará posible el 
uso de las sustancias alimenticias del 
interior de las células con pared leñosa. 
Por ejemplo, los troncos podrían utili¬ 
zarse para alimentar nuestros estóma¬ 
gos, además de nuestras chimeneas. 


Los estreptococos se aprecion con el microscopio, en formo de cadenas (izquierda). Las especie) pató¬ 
genas pueden hemolizor la sangre (dañan los glóbulos rojos, permitiendo que salga la hemoglobina). 
Este ensayo sirve para distinguirlos (derecha). 
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CIENCIA APLICADA 


EL CORCHO 


L as primeras noticias acerca del uso 
del corcho se encuentran en algunos es¬ 
critos griegos, que mencionan el empleo 
de este material en los flotadores de 
las redes de pesca. Desde esa época, el 
corcho ha venido sirviendo a la huma¬ 
nidad de muchas maneras, y la demanda 
de este producto sigue aumentando a 
pesar del enorme avance en la produc¬ 
ción de plásticos. 

El corcho es una materia natural que 
producen los árboles como capa protec¬ 
tora. Todos los árboles lo producen en 
pequeñas cantidades; a escala comercial, 
sólo se utiliza el corcho del alcornoque 
(Quercus súber). Como es una materia 
natural, el corcho está formado por pe¬ 
queñas células (acumulación de células 
muertas), que son compartimientos muy 
pequeños, rodeados cada uno de ellos 
por paredes resistentes, suberificadas, 
elásticas e impermeables. Cada centíme¬ 
tro cúbico de corcho contiene unos 40 
millones de estas pequeñas celdillas. 


La importancia del corcho proviene 
de su estructura celular elástica, que 
le da unas propiedades que no tienen 
otros materiales; por otra parte, es im¬ 
posible obtener artificialmente una es¬ 
tructura tan complicada. El poliestireno 
expandido es ion material celular artifi¬ 
cial, pero los espacios son mucho más 
grandes que en el corcho. Las pequeñas 
celdillas no contienen más que aire, y 
esta característica da al corcho su extre¬ 
mada ligereza (su peso específico es 
0,2). Cuando se aprieta el corcho, lo 
que se comprime es el aire que hay en 
las celdillas y, por ello, cuando cesa la 
presión, el corcho recobra su volumen 
normal, siendo, por tanto, un material 
muy elástico con una excelente capaci¬ 
dad amortiguadora. 

Las células del corcho están distribui¬ 
das de un modo muy compacto, y ésta 
es la razón por la que el corcho no deja 
pasar a través de él líquidos o gases. 
Así, pues, resulta un material extrema¬ 


damente idóneo para fabricar tapones y 
para hacer cierres de juntas. El corcho 
es resistente a muchas sustancias orgá¬ 
nicas e impide el paso del petróleo y los 
aceites. Es muy indicado para fabricar 
con él juntas y arandelas para bombas 
y motores de petróleo. Sin embargo, hay 
que hacer una importante objeción en 
lo que respecta a la penetración de los 
líquidos. El corcho natural está atrave¬ 
sado por una serie de pequeños poros 
(leTiticelas ), que permiten respirar a 
las células interiores del tronco. Para 
evitar la evaporación o las filtraciones, 
los tapones de corcho deben cortarse 
siempre de manera que los poros sean 
transversales. 

Su estructura celular hace del corcho 
un material ideal como aislante del so¬ 
nido y la vibración. El efecto amorti¬ 
guador es tan grande que si se instalan 
grandes máquinas sobre piezas de cor¬ 
cho funcionan sin transmitir vibracio¬ 
nes al resto del edificio. Las máquinas 
de precisión también se pueden prote¬ 
ger de este modo de las vibraciones ex- 


Vorios operarios arrancan tiras de corcho. Es característico el color rojizo del árbol, una vez que se 
le ha arrancado el corcho. 



"Corcho virgen" (izquierda) y "corcha cul¬ 
tivado". Los tapones de las botellas se cor¬ 
tan de manera que los poros los atraviesan 
transversalmente. 
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Diversos productos manufacturados con el corcho. 

teriores. El aserrín de corcho, mezclado 
con aceite de linaza oxidado, se emplea 
para fabricar linóleo. 

El vacío es el mejor aislante para los 
cuerpos, sean fríos o calientes. Sin em¬ 
bargo, no siempre resulta posible usar 
este aislante; en este caso, lo mejor es 
utilizar una protección de corcho. Éste 
es un mal conductor del calor, y el aire 
de sus células también lo es, debido a 


los insectos. Por otra parte, es muy difí¬ 
cil hacerlo arder, por lo que puede ser 
utilizado como material aislante. 
Debido a su estructura celular, el cor¬ 
cho tiene muchas aplicaciones. Sin em¬ 
bargo, solamente la mitad de su produ¬ 
cido se utiliza en su forma originaria. 
Cada vez se usa más el corcho de com¬ 
posición , que puede moldearse en las 
formas que la industria requiera. 

El corcho de composición, o aglome¬ 
rado de corcho, está hecho generalmente 


quiera. Aunque el corcho se reduzca a 
pequeños fragmentos, su estructura ce¬ 
lular no se destruye, porque cada uno 
de ellos conserva millares de células. El 
corcho así tratado se pasa a un molde; 
luego se calienta hasta que las resinas 
naturales y otros compuestos fundan y 
empiecen a surgir. Entonces se enfrían 
los moldes, y estas resinas unen entre 
sí los fragmentos de corcho. Este tipo 
de material se utiliza mucho para recu¬ 
brimientos aislantes, arandelas de cierre 


* 



Cuando se aprieta el corcho, se comprime el aire 
que hay dentro de sus células y, al quitarle el 
peso, recobra su estado normal. La goma, en 
cambio, se ensancha al apretarla. 

que, por estar encerrado y no poder cir¬ 
cular, no hay convección de calor. Ade¬ 
más, presenta la ventaja de que no ab¬ 
sorbe agua como otros materiales ais¬ 
lantes (por ejemplo, el fieltro) y de que 
no es atacable por muchos productos 
químicos. Esto lo hace todavía más útil. 
Aparte de sus propiedades estructu¬ 
rales, el corcho tiene propiedades quí¬ 
micas muy ventajosas. Su constituyente 
más característico y abundante es la 
suberina, una mezcla compleja de éste- 
res de ácidos orgánicos, que está depo¬ 
sitada, junto con algunos materiales de 
tipo céreo menos abundantes, en las pa¬ 
redes de las células. Estas sustancias 
son muy resistentes a la acción química 
y por eso se puede utilizar el corcho 
como tapón en frascos que contengan 
muchos compuestos químicos. También 
es insípido y no afecta el sabor de los 
vinos más delicados. Las paredes de las 
células son resistentes a la acción de 

El corche se puede utilizar como tapón para mi 
te los tapones de goma ordinaria. 


PRODUCCIÓN DE CORCHO 

El corcho es un tejido protector que se 
forma en el tronco de los árboles. Sin em¬ 
bargo, el corcho del alcornoque ("Quercus 
súber") es la principal fuente del corcho 
comercial. Sus tejidos productoras do cor¬ 
cho crecen año tras año y pueden formar 
una capa de considerable espesor. Luego de 
haber formado las células, las sustancias del 
corcho se depositan en las paredes y las 
células mueren. Los líquidos celulares van 
desapareciendo a medida que las paredes 
se hacen más gruesas. Las células de cor¬ 
cho sólo contienen aire. 

El alcornoque se cultiva en toda el área 
mediterránea, pero la producción es más 
intensa en España y en Portugal, donde hay 
grandes plantaciones. El primer corcho se 
arranca cuando el árbol tiene veinte años. 
Este "corcho virgen" a "corcho bornizo" 
es de baja calidad y está lleno de aguje¬ 
ros. Un árbol descortezado comienza a for¬ 
mar corcho con bastante rapidez, produ¬ 
ciendo alrededor de tres milímetros por año. 
Las leyes de los países productores ordenan 
que se descortecen los árboles una vez 
cada nueve años. Con esto se obtiene cer¬ 
cho de un espesor de 2,5 centímetros. El 
corcho de la segunda recolección y de las 
siguientes ce liorna "corcho cultivado". Es 
suave y uniforme, pero al cabo de ochenta 
años ia calidad del corcho recogido em¬ 
peora. Antes de utilizarlo, el corcho suele 
hervirse durante una hore o dos, con lo 
cual se elimina el tonino, en gran parte. 


de corcho natural. Para su obtención se 
reduce el corcho natural (incluyendo 
los recortes de tapones, etc.) a pequeños 
fragmentos. El tamaño de éstos depende 
del grado de aglomeración que se re¬ 

hos líquidos orgánicos, que destruirían rápidomen- 




Estructura celular del corcho, muy ampliada. Las 
propiedades extraordinarias del corcha se deben a 
sus células de paredes elásticas. 


impermeable a los aceites, y para el 
montaje de maquinaria pesada. La gran 
flexibilidad y resistencia del corcho ha¬ 
cen que las planchas amortiguadoras 
colocadas bajo las maquinarias resistan 
durante muchos años sin deteriorarse. 


Debido a que es insípido e innocuo, el corcho se 
utiliza como tapón para los vinos más finos. 


























BIOLOGIA 



BABOSAS Y CARACOLES 


Las babosas y los caracoles son gasterópo¬ 
dos (estómagos-pies), nombre que hace re¬ 
ferencia al pie carnoso sobre el cual se 
mueven estos animales. Los gasterópodos 
pertenecen al gran grupo de animales de 
cuerpo blando llamado moluscos. Normal¬ 
mente, tienen un capara 2 ón arrollado, que 
cubre parte del cuerpo. El caparazón es 
de una pieza (univalva) y no hecho de 
dos mitades, como en las almejas (bival¬ 
vos). Hay muchos gasterópodos que viven 
en el mar, y se encuentran normalmente 
en la costa. Como ejemplos, pueden citarse 
los caracoles de mar, las lapas y las lito- 
rinas. Éstas respiran por medio de agallas 
en forma de pluma, y pueden cerrar la 
entrada del caparazón con una placa cór¬ 
nea (opérenlo), que es necesario quitar 
para comerlas, como sucede en los bígaros, 
por ejemplo. 

El término caracol suele aplicarse sola¬ 
mente a los gasterópodos con caparazón 
que viven en la tierra o en agua dulce. 
Aparte de unos pocos grupos, estos anima¬ 
les han perdido las agallas y respiran con 


un pulmón. Debido a esto, se llaman, de 
modo colectivo, pulmonados (del latín pul- 
mo = pulmón ). Generalmente, los pulmo¬ 
nados no tienen la placa córnea para ce¬ 
rrar el caparazón. Las babosas son pul¬ 
monados que han perdido, o casi perdido, 
sus caparazones; por lo demás, son muy 
parecidas a los caracoles. 


CARACOLES 

El caracol común de jardín (Helix) es un 
caracol típico, aunque está muy lejos de 
ser un molusco típico. Si se separa de su 
caparazón, el cuerpo muestra tres partes: 
cabeza, pie y joroba visceral. La parte 
visceral contiene la gran glándula diges¬ 
tiva y algunos otros órganos, y está arro¬ 
llada como una espiral. La cubre una capa 
espesa de tejido, llamado manto. Hacia la 
parte delantera hay un -espacio entre el 
manto y el cuerpo-pie, que se llama ca¬ 
vidad del manto o paleal. En los gasteró¬ 
podos marinos esta cavidad contiene las 
branquias. Sin embargo, las agallas sólo 


pueden funcionar en el agua, y por ello 
los caracoles de tierra no poseen branquias. 
El techo de la cavidad tiene unas paredes 
muy delgadas y con muchos vasos sanguí¬ 
neos, a los cuales puede pasar el oxígeno 
del aire. El bióxido de carbono pasa de 
los vasos a la cavidad. 

En los gasterópodos marinos, los bordes del 
manto están libres; en los pulmonados, los 
bordes están unidos a la pared del cuerpo, 
salvo un pequeño poro. Cuando el cara¬ 
col sube y deja caer la pared del cuerpo, 
fuerza la salida y entrada de aire en la 
cavidad de modo parecido a como lo hace 
el pulmón de los mamíferos. Se puede ob¬ 
servar que muchos caracoles de agua dejan 
escapar burbujas de gas en la superficie 
de las charcas. Lo que hacen es renovar 
el aire de sus pulmones. Algunos caraco¬ 
les acuáticos, sin embargo, poseen cierto 
tipo de branquias. Una característica bas¬ 
tante extraña es la comunicación del ano 
y del conducto excretor con el pulmón. 
Los caparazones de los caracoles varían 
mucho en forma y tamaño, de manera que 



par enormemente para introducirse 
en los orificios de las lombrices. Los 
caracoles son hermofroditas, poro es 
necesario que dos caracoles se em¬ 
parejen para reproducirse.El caracol 
romano ("Helix pomatia"), arriba. 


ha puesto una masa de huevos en la 
superficie del suelo. Los caracoles 
ibernan y cierran sus caparazones 
con capas de mucus ("epifragma"), 
que se endurecen, pero ello no cons¬ 
tituye un "opérculo". 


La babosa de invernadero ("Testeee- 
lla haliofidea"), izquierda, es car¬ 
nívora y se alimenta de lombrices 
que busca en la tierra. El pequeñí¬ 
simo caparazón está en la parte pos¬ 
terior de su cuerpo, que puede esti- 
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Apertura de la columela, 
cerrada parcialmente por 
el reborde exterior del ca¬ 
parazón 

Las paredes interiores de las espirales del capa¬ 
razón se unen para formar la "columela" cen¬ 
tral, que es un tubo hueco. 

aquélla está muy relacionada con el me¬ 
dio en que viven. Sin embargo, hay una 
variante curiosa, que es el sentido de arro¬ 
llamiento. La mayoría de los caracoles 
arrollan sus visceras (y, por lo tanto, el 
caparazón) de manera que, si se mira la 
abertura del caparazón, esta entrada se en¬ 
cuentra a la derecha del arrollamiento. Este 
es un caparazón dextro. Los sinistros son los 
que tienen la abertura a la izquierda del 
arrollamiento. La parte central del capara¬ 
zón es una barra hueca, llamada columela, 
y su abertura está cubierta, con frecuencia, 
por el borde del ventrículo exterior. 

El caparazón es una secreción del manto y 
tiene tres capas: una capa delgada córnea 
que cubre dos de carbonato cálcico. La capa 
más interna está muy pulida, con la super¬ 
ficie semejante a la de perla. Como necesi¬ 
tan mucho carbonato cálcico (caliza), ape¬ 
nas hay caracoles en terrenos arenosos, por- 

El caracol de boca redonda ("Pomatias elegans"), 
aunque tiene pulmón, no es pulmonado, puesto 
que está emparentado con los caracoles marinos. 
Todavía conserva el opérculo y otras caracterís¬ 
ticas de estos animales. Probablemente, invadió 
la tierra por las costas marinas, igual que algunos 
caracoles marinos están haciéndolo en la actua¬ 
lidad. El "Pomatias" es ahora frecuente en re¬ 
giones g redosos. 



que éstos contienen muy poca caliza. Muchos 
caracoles sólo pueden vivir en regiones ca¬ 
lizas y yeseras, en las que hay un gran 
contenido de carbonato en el suelo. 

La cabeza y el pie están unidos. Son las 
partes del cuerpo que aparecen fuera del 
caparazón cuando el animal se extiende. Sin 
embargo, todo el cuerpo puede ocultarse en 
el caparazón cuando hay peligro o cuando 
las circunstancias ambientales son malas. 
Unos músculos grandes, unidos a la colum¬ 
na central del caparazón, introducen la ca¬ 
beza y el pie al contraerse. Los caracoles 
de tierra tienen dos pares de tentáculos en 
la cabeza. Se cree que el par frontal más 
pequeño está relacionado con el sentido 
del olfato, mientras el par mayor lleva los 
ojos en los extremos. La mayoría de los 
caracoles de agua tienen sólo un par de 
tentáculos, que llevan los ojos en la base. 
Entre los caracoles de tierra, los tentáculos 
son huecos y contienen un músculo largo. 
Cuando este músculo se acorta, los tentácu¬ 
los se introducen en el cuerpo, igual que 
los dedos de un guante. 

Los caracoles se alimentan, en gran parte, 
de vegetales en descomposición; pero, en 
tiempo húmedo especialmente, también da¬ 
ñan las plantas en crecimiento. La boca está 
justamente bajo la cabeza y contiene una 
masa de dientes raspadores. Esta masa de 
dientes se llama rádula. Dentro de la boca 
se forma una capa de tejido, que desarro¬ 
lla muchas proyecciones córneas (dientes). 
Esta capa crece constantemente y, así, los 
dientes nuevos sustituyen a los viejos. Esto 
es muy importante para el caracol, porque 
sus dientes se desgastan rápidamente. Algu¬ 
nos gasterópodos, como los caracoles mari¬ 
nos, pueden usar sus rádulas para perforar, 
por desgaste, el caparazón de otros molus¬ 
cos, con los que se alimentan. 

El pie deslizante plano es típico de los gas¬ 
terópodos. En algunas especies marinas está 
recubierto de pequeños pelos (cilios), que 
ayudan en el movimiento, pero la mayoría 
de las especies se mueven por acción muscu¬ 
lar. Exactamente debajo de la superficie del 
pie hay una capa de músculos dispuestos 
longitudinalmente. La .contracción rítmica de 
los músculos produce movimientos ondula¬ 
torios en la superficie, y estas ondas son 
las que mueven el caracol. Los movimien¬ 
tos de los caracoles acuáticos se observan 
fácilmente en las paredes de vidrio de un 
acuario, y los de un caracol de jardín cuan¬ 
do sube por el cristal de una ventana. El 
rastro que dejan los caracoles y babosas es 
un depósito de mucus, que produce una 
glándula grande cercana a la boca. Sirve 
para lubricar la superficie, con lo cual el 
animal puede moverse suavemente sobre 
ella. También impide que el pie se seque. 


BABOSAS 

Estos animales son pulmonados como los 
caracoles, con los que tienen estrecha re¬ 
lación. Probablemente, los varios grupos de 
babosas proceden de grupos de caracoles 
por reducción paulatina del caparazón y de 
la parte visceral. El manto cubre parte del 
euerpo y encierra el pulmón. El caparazón 
ss muy pequeño y suele estar encerrado en 
el manto, donde protege la cámara respi¬ 
ratoria. Algunas babosas no tienen capa¬ 
razón. La viscosidad de las babosas se debe 
a una secreción glandular que evita una 
evaporación excesiva de la humedad del 
cuerpo. En ausencia de un caparazón pro¬ 
tector, éste es un factor muy importante. Sin 
embargo, las babosas sólo pueden vivir en 
ambientes húmedos y tienen costumbres 
nocturnas. Un sol fuerte las desecaría rápi¬ 
damente. Como los caracoles, son criaturas 
omnívoras, y cuando se hallan en gran nú¬ 
mero pueden llegar a causar significativos 
daños en los campos sembrados. 



LOS MOLUSCOS 

Lot moluscos ton un grupo d« animales que 
tienen cuerpos blandos y, normalmente, 
caparazones. No son segmentados (el cuer¬ 
po na está dividido como en los insectos y 
loa gusanos). Hoy cinco divisionos princi¬ 
pales del grupo, que Incluyen los bivalvos 
(almejas y mejillones), los cefalópodos (ca¬ 
lamares, sepias y pulpos) y los gasterópodos. 



La "rádula" del caracol es una masa de dientes 
córneos que se empujan hacia adelante para 
raspar la comida. Los dientes córneos son reno¬ 
vados continuamente. 
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INTERFERENCIAS 
EN RADIO 
Y TELEVISIÓN 



En teoría, los receptores de radio y 
televisión deben reproducir exactamen¬ 
te el sonido y la imagen que se produ¬ 
cen en el estudio. 

En un aparato de radio o de televisión 
los circuitos electrónicos han sido dise¬ 
ñados para que conviertan las ondas 
electromagnéticas enviadas por el trans¬ 
misor en señales eléctricas, que hacen 
reproducir al altavoz, o al tubo de rayos 
catódicos, el sonido o imagen, respecti¬ 
vamente, originados en el estudio. A 
pesar de ello, ocurre con frecuencia que 
el sonido <4 la visión se ven dificultados 
por la presencia de ruidos o silbidos y 
de manchas o figuras en la pantalla. 
Estas interferencias no se producen 
en el transmisor del estudio, sino que 
son causadas por pequeños emisores in¬ 
oportunos, próximos al receptor. Estas 
fuentes de radio-ondas pueden ser un 
conmutador en mal estado, el regulador 
del calor de una plancha eléctrica o el 
sistema de encendido del motor de un 
automóvil o de una motocicleta que no 
tengan supresor de interferencias. 


En la estación emisora pasan corrien¬ 
tes alternas de un lado a otro en un 
circuito electrónico. Este circuito ali¬ 
menta la antena de transmisión, y las 
corrientes alternas originan la aparición 
de ondas electromagnéticas, que se trans¬ 
miten a largas distancias. Cuando estas 
ondas chocan con la antena receptora 
crean impulsos de corriente alterna, que 
son iguales en la forma, aunque mucho 
menos intensos a los de la antena emi¬ 
sora. Estos impulsos tienen una frecuen¬ 
cia determinada, es decir, la corriente 
cambia de sentido un cierto número de 
veces por segundo. Las emisiones de di¬ 
ferentes estaciones se hacen con fre¬ 
cuencias definidas, que les son propias, 
y el receptor se sintoniza de manera que 
sólo recoja y amplifique las señales de 
una frecuencia determinada. 

Casi todos los aparatos eléctricos son 
posibles fuentes de interferencias eléc¬ 
tricas. De la misma manera que los im¬ 
pulsos eléctricos suministrados a la an¬ 
tena pueden enviar ondas electromag¬ 
néticas a la atmósfera, cualquier circuito 


CÓMO LLEGAN LAS INTERFERENCIAS A UN 
RECEPTOR 

Las interferencias pueden alcanzar el receptor 
de distintas manaras. Supongamos que un ve¬ 
cino está utilizando una taladradora eléctrica 
y que están saltando chispas en el conmutador 
del motor que mueve la máquina. Estas chispas 
radian señales y producen oscilaciones en el 
circuito que alimenta el motor, par lo que éste, 
a su vez. también radia señales, que son reco- 


atravesado por una corriente eléctrica 
puede hacer lo mismo. Siempre que haya 
un movimiento alterno de electrones en 
un conductor, parte de la energía de 
éstos se convierte en radiación. Esta 
radiación es emitida por el conductor, 
de la misma forma que las ondas de 
radio lo son por la antena. 

Si la frecuencia de esas ondas es igual 
a la de las ondas emitidas por la antena 
del transmisor, el aparato receptor no 
podrá discriminar cuál es la señal de¬ 
seada y cuál la perturbadora. Por lo 



Los aparatos eléctricos de uso doméstico, tales como afeitadoras 
eléctricas y secadores de cabello, pueden producir serias interfe¬ 
rencias. En estos aparatos, los partes rotatorias llevan segmentos 
metálicos que abren y cierran el contacto con las escobillas metá¬ 
licas. Cada vez que esto ocurre, es enviado un impulso a través de 
los cables de la instalación eléctrica hasta el receptor. 


Los generadores de frecuencia constante, como esta bobina de 
calefacción de R.F., que se usa para tundir barras de germanio, 
son la causa de que aparezcan las "espinos de arenque" en la 
pantalla. La interferencia se transmite, principalmente, a través 
de la atmósfera, y se elimina haciendo que el equipo de R.F. esté 
dentro de una habitación convenientemente protegida. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 


















ten con frecuencias casi iguales. En este 
caso, las dos emisiones se pueden oír 
al mismo tiempo y, cuando las dos se¬ 
ñales de radio se mezclan, producen un 
silbido. En un receptor de televisión 
esta forma de interferencia crea en la 
pantalla unas figuras en forma de “es¬ 
pinas de arenque”. 

El otro tipo de interferencias se debe a 
la interrupción del paso de la corriente 
por un circuito. Esto se produce cuando 
funcionan los conmutadores o interrup¬ 
tores de contacto. Siempre que se abre 
o se cierra un circuito se producen en 
él oscilaciones de corriente que desapa¬ 
recen gradualmente. Normalmente, es¬ 
tas oscilaciones no son corrientes alter¬ 
nas puras, de una frecuencia única, sino 
la mezcla de un gran número de fre¬ 
cuencias. Esto significa que las ondas 
de radio emitidas por el circuito tienen 
muchas probabilidades de contener las 
frecuencias con las que están sintoniza¬ 
dos los aparatos receptores próximos. 
Las bujías del motor de un automóvil 
producen una serie de impulsos de in¬ 
terferencia de este tipo. Cada vez que 
explota un cilindro, pasa una chispa a 
través de los electrodos de la bujía. El 
circuito se cierra y se abre cada vez 
que pasa una chispa, y a través del cir¬ 
cuito de encendido pasa un tren de im¬ 
pulsos de alta frecuencia. Éstos son 
emitidos y, si no se suprimen, pueden 
producir interferencias importantes en 
los aparatos de televisión que se en¬ 
cuentran próximos. Cuando las bujías 
funcionan, hay una radiación que parte 
tanto de ellas como del circuito que le 
suministra corriente eléctrica. 


tanto, el receptor recoge y amplifica al 
mismo tiempo las dos señales. La señal 
perturbadora aparece como una interfe¬ 
rencia en el altavoz o en la pantalla. 

En la práctica, existen dos tipos prin¬ 
cipales de interferencias. Unas, son pro¬ 
ducidas por ondas de una frecuencia 
constante y se originan en algunos tipos 
de aparatos que utilizan osciladores eléc¬ 
tricos. En estos osciladores se produ¬ 
cen corrientes de una frecuencia deter¬ 
minada. Por ejemplo, en los receptores 
de radio y televisión hay osciladores 


de radiofrecuencia que son parte esen¬ 
cial del circuito; por esta razón, es po¬ 
sible que un aparato de radio actúe 
como fuente de interferencias de un 
televisor próximo. 

En la industria se utilizan, a veces, os¬ 
cilaciones eléctricas muy potentes pa¬ 
ra producir corrientes de alta frecuencia 
en procesos de calefacción industrial. 
Estos osciladores también pueden ser 
una fuente de interferencias. Un tipo 
parecido de interferencias se puede 
producir cuando dos emisoras transmi¬ 


Algunos cominos por los cueles pueden 
llegar las interferencias al receptor: a) 
por radiación directa desde la fuente; b) 
por conducción a lo largo de los cables 
de la instalación eléctrica; c) por radia¬ 
ción desde los cables de la instalación; 
d) reemisión, por los cables aéreos, de 
los impulsos recogidos. 


alambres producen señales de interferencias 
que son radiadas y recogidas por la antena del 
televisor. Otro camino de las interferencias 
pueden ser los cables aéreos del teléfono. Las 
radiaciones de la taladradora pueden inducir 
impulsos de corriente en los cables del teléfo¬ 
no, los cuales, en este caso, actúan como una 
antena receptora. Estos impulsos viajan a lo 
largo de los cables, actuando como antena 
"emisora". Si estos cabios pasan cerca del 
receptor de televisión, aparecen interferencias. 


gidas por la antena del receptor de televisión 
y aparecen en forma de interferencias. Además, 
algunos de los impulsos de corriente que existen 
en el circuito que alimenta el motor serón 
transmitidos a lo largo de los cables de la ins¬ 
talación eléctrica. Puesto que el circuito del 
televisor está onchufodo a la misma instalación, 
estos impulsos llegarán a él y causarán inter¬ 
ferencias. A su vez, los cables de la instala¬ 
ción pueden actuar como una antena emisora, 
y los impulsos de corriente que pasan por los 




















PROPIEDADES DE LA MATERIA 


LOS METALES 
ESTÁN HECHOS 
DE CRISTALES 



El dibujo de un piso de mosaico siem¬ 
pre permanece claro y distinto, aunque 
se pula mucho y se desgaste por el uso. 
Siempre quedan marcas, que muestran 
dónde acaba una baldosa y comienza la 
siguiente. Estos límites son fáciles de 
distinguir, incluso cuando las baldosas 
son todas del mismo color. 

Puesto que una pieza de metal está 
constituida por muchos cristales, como 
las baldosas en un mosaico, cabría es¬ 
perar que la superficie del metal tuviese 
la apariencia de un mosaico y estuviera 
formando una trama o dibujo en el que 
se vieran los bordes de los cristales 
contiguos. 

Esto sin embargo, ocurre raramente. El 
aspecto de la mayoría de las piezas me¬ 
tálicas no indica que estén constituidas 
por pequeños cristales. Una tetera de 
plata bruñida tiene un reflejo brillante, 
pero en su superficie no hay señales que 
muestren que es cristalina. Por lo ge¬ 
neral, los cristales sólo se ven sobresalir 
en el borde de una pieza de metal cuan¬ 
do ésta presenta una fractura. 

Por esto, mucha gente piensa errónea¬ 
mente que los metales son homogéneos 
en su constitución y, desde luego, no 
cristalinos —algo semejante a una masa 


de manteca muy rígida—, y que por al¬ 
guna razón extraña pueden sufrir un 
cambio interno que los debilita, de ma¬ 
nera que cristalizan y se rompen. 

De hecho, no hay base para sustentar 
esta idea. Todos los metales sólidos y 
las aleaciones metálicas son cristalinas 
por naturaleza. Esta naturaleza crista¬ 
lina no es un signo de debilidad. Las 
fuerzas que actúan sobre el metal son 
las que lo rompen siguiendo los límites 
entre los cristales. Si los cristales del 
metal son lo suficientemente grandes 
se pueden ver las reflexiones de sus ca¬ 
ras expuestas a la luz. Este tipo de 
fractura se conoce con el nombre de 
falla intercristalina. Es como romper el 
dibujo de un mosaico. 

Las pequeñas piezas que constituyen el 
mosaico permanecen intactas. Sólo se 
rompe el dibujo cuando se quiebra el 
mosaico por las uniones entre las pie¬ 
zas. Lo mismo ocurre cuando una pieza 
frágil de metal se rompe en dos. Los 
cristales permanecen intactos, pero la 


estructura se quiebra en los bordes de 
unión entre ellos. Sin embargo, con ma¬ 
yor frecuencia, los cristales también se 
rompen al fracturarse el metal. Este 
fenómeno se llama falla transcristalina. 
Los cristales de los metales suelen ser 
tan pequeños que no se los distingue a 
simple vista. Además, cuando se pule 
un metal se altera la estructura super¬ 
ficial, y sus átomos se extienden sobre 
la superficie, como se extiende la man¬ 
teca sobre una rebanada de pan. Esta 
es la razón por la que no se ven cris¬ 
tales en la superficie de una tetera bri¬ 
llante de metal. 

Sin embargo, si se ataca la capa super¬ 
ficial, se pueden ver claramente los pe¬ 
queños cristales metálicos con un mi¬ 
croscopio cristalográfico ordinario o, si 
son muy pequeños, con un microscopio 
electrónico. Primero, se deja enfriar el 
metal fundido, hasta que solidifique en 
el crisol. Entonces, cuando está frío, se 
corta una pieza y se pule con un abra¬ 
sivo fino, hasta que la superficie brille 


■ 


Sección transversal en la que puede observarse El metal fundido se vierte en moldes, para hacer una colado en arena. Luego, el metal calado se 
un molde de colada en arena. pule, siendo posteriormente atacado por medio de un reactivo y examinado en el microscopio. 
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como un espejo. Este acabado de espejo 
se hace desaparecer tratando el metal 
con un reactivo químico adecuado. Con 
ello, los cristales son atacados y la su¬ 
perficie ya no queda lisa después del 
tratamiento. Las diferentes superficies 
reflejan la luz en distintas direcciones, 
produciendo contrastes, y de este modo 
se puede ver el diseño estructural clara¬ 
mente con el microscopio. 

El metal está constituido por una ma- 
trix o masa metálica de granos. Debido 
a que la muestra sólida ha sido colo¬ 
cada o vertida como un líquido en un 
molde y dejada enfriar, la estructura 
que se revela en el microscopio se lla¬ 
ma de colada. 

Esta estructura cristalina es uno de los 
factores más importantes en el compor¬ 
tamiento del metal, y cualquier opera¬ 
ción que se haga para modificarla —tal 
como laminarla o calentarla en un hor¬ 
no— dañará la mayor parte de sus pro¬ 
piedades físicas. 

¿Qué ocurre, exactamente, cuando se 
enfría un metal líquido? ¿Cómo se for¬ 
man los cristales? 

El metal líquido está formado por una 
masa de átomos metálicos que se mue¬ 
ven al azar, unos independientemente 
de otros. A medida que el metal se en¬ 
fría y llega a su punto de solidificación 
aparecen por toda la masa del líquido 
pequeñas partículas de sólido, llamadas 
núcleos. Estos son minúsculos grupos 


Aspecto de uno superficie metálica atacada; pue¬ 
de observarse cómo la luz se refleja de modo 
diferente en cada superficie de los granos: los 
distintos granos se aprecion por contraste. 



de átomos y no hay ningún orden o 
preferencia para su formación: apare¬ 
cen esparcidos por toda la masa. 

En el momento de unirse, estos átomos 
pierden su independencia y ya no pue¬ 
den moverse libremente por el líquido, 
sino que tienen que permanecer junto 
al resto del grupo. 

Se va formando una estructura tridi¬ 
mensional o retículo cristalino. Este re¬ 
tículo o red cristalina es diferente en 
cada metal y está formado por sus áto¬ 
mos, ordenados geométricamente de 
modo regular. A medida que el metal 
va cediendo calor, unos átomos van per¬ 
diendo su libertad de movimiento en 
el líquido y se van uniendo a los núcleos. 
La estructura en derredor del núcleo se 
va haciendo cada vez mayor, a medida 
que va solidificando el líquido. 

En un metal que se enfría así, este pro¬ 
ceso tiene lugar al mismo tiempo en un 
gran número de puntos, y cada pequeño 
bloque de retículo crece hasta encontrar 
sus vecinos. 

Los átomos no se unen al núcleo for¬ 
mando cubos o bloques, sino que, por 
regla general, crecen constituyendo es¬ 
tructuras parecidas a las de un pino. 
Estas formaciones cristalinas de aparien¬ 
cia arboriformes se llaman dendritas. 
Algunas veces, las dendritas pueden 
verse en un corte transversal del metal 
convenientemente atacado. Entonces se 
dice que el metal es dendrítico. 

¿Por qué el líquido no ha cristalizado, 
formando pequeños cubos que crezcan 
más y más? ¿Cuál es la causa de estas 
estructuras con aspecto de árbol? In¬ 
cluso si el núcleo, inicialmente, es un 
conjunto de átomos en forma de cubo, 
éste se enfriará más lentamente en las 
esquinas que en el centro y, por ello, 
el crecimiento tiene lugar en las caras, 
y de nuevo en las caras de los cubos 
recientemente depositados allí, lo que 
da lugar a un crecimiento en forma de 
espinas. 

Finalmente, las dendritas crecen hasta 
que entran en colisión con otras conti¬ 
guas. El líquido que queda se solidifica 
en el espacio entre ellas y se forma la 
estructura sólida. 

Como todos los núcleos han iniciado su 
formación en distintos ángulos, los cris¬ 
tales también crecen en distintos án¬ 
gulos respecto a los demás, y el metal 
no solidifica como un único cristal gran¬ 
de, sino como muchos cristales peque¬ 
ños. Los límites de unión entre estos 
cristales no son simétricos. A estos pe¬ 
queños cristales se les llama granos 
porque tienen formas diferentes; los 
límites se denominan límites de grano. 
Así, pues, en el metal sólido cada grano 
ha crecido de una dendrita, y en él to¬ 
dos los átomos están ordenados de ma¬ 
nera uniforme. Los granos próximos 
tienen la misma estructura atómica bá¬ 
sica o retículo, pero con inclinaciones 
de distintos ángulos entre sí. 



Esquema y sección transversal de una dendrita. 



Ramas de una dendrita que crecen desde les ca¬ 
ras de un núcleo cúbico. 
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QUIMICA INORGANICA 


OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN 


U n ladrón entra en una casa para robar 
unas joyas. La propietaria se despierta 
y descubre que éstas han desaparecido. 
Han ocurrido dos cosas. El ladrón ha 
escapado con las joyas metidas en un 
bolsillo y la dueña lamenta su pérdida. 
Los dos procesos en juego —el ganar 
y el perder— van unidos. Es imposible 
tener uno sin el otro. El ladrón no puede 
apropiarse de las joyas sin que haya 
alguien a quien robárselas; y la propie¬ 
taria no puede ser desposeída de ellas 
si no hay un ladrón que se las robe. 
Exactamente lo mismo ocurre con la 
oxidación y la reducción. Por razones 
semejantes, estos dos procesos nunca 
tienen lugar separadamente, sino que 
siempre ocurren a la vez. Aquí no hay 
robo de joyas, sino de electrones. Cam¬ 
bian de dueño y pasan de un tipo de 
átomo o de ion a otro. Una sustancia de¬ 
be ceder los electrones y otra ha de 
recibirlos. 

Cuando los electrones se pierden de este 
modo, la sustancia que los recibe se 
reduce y, como consecuencia, la que los 
pierde se oxida. 

Los electrones que intervienen son los 
electrones de valencia, que forman la 
capa más externa que rodea los áto¬ 
mos. Un átomo se compone de una 
parte central de materia, el núcleo, que 
está rodeada por capas de electrones. 
Las capas internas, normalmente, están 
completas y no pueden aceptar más 
electrones; pero, aparte de los gases no¬ 
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bles, tienen espacios vacíos en las capas 
más externas. Cuando reacciona un áto¬ 
mo, puede llenar estos huecos, o perder 
los pocos electrones que tiene en esta 
capa. En las reacciones químicas sólo 
intervienen los electrones de valencia. 


Cuando el número de electrones de esta 
capa cambia, la valencia de la sustancia 
también lo hace. 

Cuando se mezcla un agente oxidante 
con una disolución verde de sulfato fe¬ 
rroso se transforma el color verde, y la 
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disolución se vuelve pardo amarillenta, 
lo cual es un signo evidente de que esta 
sal se ha oxidado. En vez de ser sulfato 
ferroso ahora es sulfato férrico. Los 
iones ferrosos (Fe++) se han conver¬ 
tido en férricos (Fe+++) y la valencia 
del ion ha pasado de 2 a 3. A cada ion 
le han robado un electrón y, como el 
electrón tiene una carga negativa, la 
pérdida de esta carga negativa produce 
el mismo efecto que si se le hubiera 
cedido al ion una carga positiva adi¬ 
cional. 

Cuando la sal fénica se reduce ocurre 
exactamente lo contrario. Un agente 
reductor cede un electrón, cargado ne¬ 
gativamente, y el ion férrico, que está 
menos cargado positivamente, vuelve a 
convertirse en un ion ferroso de color 
verde. 

Como la oxidación y la reducción siem¬ 


pre ocurren simultáneamente, las dos 
palabras pueden unirse en una sola, re- 
dox. Cuando se describe una reacción 
redox se debe poner de manifiesto la 
pérdida y la ganancia de electrones. 
Sin embargo, con frecuencia no se ne¬ 
cesita una descripción completa, que 
sólo serviría para complicar la cuestión. 
Entonces, se seleccionan las partes im¬ 
portantes y se expresan separadamente, 
como reacciones parciales. La oxidación 
del sulfato ferroso se puede expresar 
bastante bien así: 


Ion ferroso Ion férrico Electrón perdido 

Esto indica cómo se oxida la sal ferrosa, 
sin complicar la ecuación con detalles 
acerca del lugar a donde va el electrón; 
si esta información se necesita realmen¬ 
te, lo mejor es escribir otra reacción 


parcial que muestre la desaparición del 
electrón. 

El nombre oxidación parece no tener 
nada que ver con el paso de los electro¬ 
nes. Oxidación indica que es oxígeno lo 
que entra en juego y, de hecho, el tér¬ 
mino se usó inicialmente para describir 
reacciones en las que una sustancia ga¬ 
naba oxígeno. Actualmente, esta ganan¬ 
cia de oxígeno también se llama oxi¬ 
dación. 

Cuando el metal sodio arde en el aire 
se combina con el oxígeno para formar 
una sustancia amarillenta llamada pe¬ 
róxido de sodio, Na 2 Oa. El sodio se ha 
unido al oxígeno y se ha oxidado. 

Sin embargo, una reacción muy pareci¬ 
da puede ocurrir sin oxígeno. El sodio 
también arde en presencia del gas ver¬ 
doso de cloro —formando partículas de 
sal común, cloruro sódico Cl — Na+—, 
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del mismo modo que lo hace en oxí¬ 
geno. Al formar este compuesto, cada 
átomo de sodio cede su electrón de va¬ 
lencia al átomo de cloro. Como las re¬ 
acciones eran tan semejantes, pareció 
razonable llamar también oxidación a 
esta última reacción. La definición de 
oxidación se extendió, por lo tanto, a 
las reacciones en las que había alguna 
pérdida de electrones. Debido a que el 
sodio cede su electrón de valencia al 
cloro, se dice que ha sido oxidado por 
éste. Cuando el cloro acepta un electrón 
se dice que se ha reducido. 

El término reducción se introdujo para 
significar lo contrario de oxidación. Una 
sustancia se reduce al perder oxígeno. 
Cuando se hace circular hidrógeno so¬ 
bre óxido de cobre caliente, el hidró¬ 
geno se lleva el oxígeno y reduce el 
óxido de cobre a cobre metálico. 

El significado de la palabra se exten¬ 
dió, posteriormente, con objeto de tener 
en cuenta el comportamiento del hidró¬ 
geno. Una sustancia que aceptaba hidró¬ 
geno también se reducía. Finalmente, se 
llegó a la definición moderna: para que 
una sustancia se reduzca puede perder 
oxígeno, aceptar hidrógeno o aceptar 
electrones de valencia. Todo tiene idén¬ 
tica definición. 

En teoría, toda reacción de oxidación- 
reducción puede separarse en dos re¬ 
acciones parciales, que indican el meca¬ 
nismo de la transferencia de los elec¬ 
trones. Por ejemplo, para la reacción: 

2Ha +■ Os-► 2 HaO 



EL HIERRO SE OXIDA 
EL HIERRO PIERDE ELECTRONES 



Molécula Electrones Iones 

de cloro cloruro 


EL CLORO ACEPTA ELECTRONES 
EL CLORO SE REDUCE 



en la que dos moléculas de hidrógeno 
se unen a una molécula de oxígeno para 
formar dos moléculas de agua, se puede 
escribir: 

2Hi-»4H + + 4e 

Os + 4 H ■+ 4 e -» 2 HtO 



Según lo antigua definición de le oxidación, ésta 
es una simple ganancia de oxígeno. En un conver- 


Convertidor Bessemer 


y la suma de las dos reacciones parcia¬ 
les es la reacción total -escrita más arri¬ 
ba. Estas dos reacciones no representan 
el mecanismo real de la reacción ga¬ 
seosa del oxígeno y el hidrógeno, sino 
las reacciones hipotéticas que tendrían 
lugar en una célula electrolítica con 
un electrodo de hidrógeno y un elec¬ 
trodo de oxígeno, utilizando como elec¬ 
trolito el agua. De hecho, hay muchas 
reacciones de oxidación-reducción, que 
pueden realizarse en células eléctricas; 
las reacciones en los electrodos son Las 
reacciones parciales que, al sumarse, dan 
la reacción total. 

La mayor parte de los elementos pue¬ 
den encontrarse en varios estados de 
oxidación. Ya hemos visto que el hierro 
tiene dos estados de oxidación diferen¬ 
tes: Fe + + y Fe+++. El estado de oxi¬ 
dación se puede determinar arbitraria¬ 
mente asignando un valor -f 1 al hi¬ 
drógeno, en los compuestos hidrogena¬ 
dos, y un valor — 2 al oxígeno, en todos 
sus compuestos, excepto en los peróxi¬ 
dos. Por ejemplo, en el ácido sulfhídrico, 
SH¡¡, si cada hidrógeno es — 1, el azu¬ 
fre es — 2. En el ácido sulfúrico, S0 4 H 2 , 
tenemos + 2 para los dos hidrógenos, y 
— 8 para los cuatro oxígenos; por lo 
tanto, para tener una molécula neutra 
el azufre debe ser + 6. En general, se 
puede definir el estado de oxidación 
como el número de electrones necesa¬ 
rios en la reacción parcial que relaciona 
el compuesto con el elemento libre. 

En los ejemplos que hemos citado te¬ 
nemos: 


Ácido sulfhldric 


Aguo + azufra Ion sulfato Protones Electron»» 

El conocimiento del estado de oxidación 
de un elemento es importante para ajus¬ 
tar las ecuaciones de las reacciones de 
oxidación-reducción, puesto que el nú¬ 
mero de electrones que gana el agente 
oxidante há de ser exactamente igual 
al que pierde el compuesto oxidado. 

En la reacción de oxidación del ion fe¬ 
rroso por permanganato potásico (agen¬ 
te oxidante) , las reacciones parciales 
son las siguientes: 


+ ++ 

MnO, + 8H + 5e--* Mn + 4HsO 

Ion permon- Ion mon- 

ganeto ganoso 

Como la primera reacción sólo cede un 
electrón, y la segunda necesita tomar 
cinco, será preciso multiplicar por cinco 
la primera, para que el número total 
de electrones sea cero al sumar las dos 
reacciones. Así, pues, la reacción total 
será 

5F» ++ + MnO» + Bh"-» 5 Fe +++ + Mn +_r + 4H«0 
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CAPACITORES: 
EL DIELÉCTRICO 


En su forma más simple, un capacitor con¬ 
siste en un par de láminas metálicas, sepa¬ 
radas entre sí. En el tipo de capacitor que 
normalmente está unido a la perilla de sin¬ 
tonización de un receptor de radio, hay un 
cierto número de láminas paralelas que, al 
moverse, se intercalan entre sí. 

El espacio entre las láminas tiene impor¬ 
tancia, porque contribuye al almacenamien¬ 
to de la carga eléctrica en las placas del 
capacitor. En la mayoría de los capacitores, 
el espacio está ocupado por un aislante eléc¬ 
trico, como aire (en el caso del capacitor 
de sintonía de la radio), papel, mica o pa¬ 
pel engrasado. Este material de relleno se 
llama dieléctrico. 

Como el dieléctrico es un aislante eléc¬ 
trico, no permite el paso directo de la 
corriente eléctrica. Pero sí lo permite a co¬ 
rrientes alternas, con las que la carga eléc¬ 
trica de las placas cambia rápidamente de 
sentido. Las cargas negativas van primero 
hacia una placa, luego hacia la otra, mar¬ 
chando por el resto del circuito y no a tra¬ 
vés del dieléctrico. 


también energía. Ambas cosas son idénticas. 
Algunos materiales son mejores dieléctri¬ 
cos que otros. Las sustancias sólidas, por 
ejemplo, tienen más átomos juntos en un 
espacio pequeño y por ello comprenden 
muchos átomos disponibles para almacenar 
energía. Las propiedades dieléctricas de¬ 
penden también del tamaño, forma y dis¬ 
tribución de los átomos y moléculas en la 
sustancia. Cuando la tensión que existe a 
través del dieléctrico se hace muy alta, sus 
propiedades aislantes pueden perderse. 




El núcleo de un átomo, cargado positivamente, 
está rodeado por electrones, cargados negativa¬ 
mente. La cargo positiva compensa exactamente 
la carga negativa y, por ello, el átomo es neutro. 


Placo Placa 

negativa positivo 




Los cargos del capacitor mueven las cargas del 
átomo. El átomo cargado atrae (induce) más 
cargas en las placas. 

En los circuitos electrónicos, las válvulas o 
transistores se alimentan, generalmente, con 
corriente continua; ¡a señal de radio, en 
cambio, es una corriente alterno. Para evitar 
la posibilidad de que se mezclen los dos ti¬ 
pos de corriente, se incluyen capacitares. El 
capacitor deja pasar la corriente alterna, 
pero no la continua. La energía de la co- 


Como toda la materia, el dieléctrico está 
formado por átomos. En el centro del áto¬ 
mo hay una parte cargada positivamente, el 
núcleo, que está rodeado por cargas negati¬ 
vas: los electT'mes. En un aislante eléctri¬ 
co, los electrones están firmemente unidos 
a los núcleos y no pueden separarse de ellos 
a menos que se los someta a fuerzas elec¬ 
trostáticas muy grandes. Sin embargo, pue¬ 
den trasladarse ligeramente, de manera que 
un lado del átomo resulta ligeramente posi¬ 
tivo y el otro, ligeramente negativo. 

En las proximidades de la placa del capa¬ 
citor cargada negativamente, los núcleos po¬ 
sitivos son ligeramente atraídos hacia la pía. 
ca y se acercan a ella; los electrones nega¬ 
tivos, por su parte, son repelidos y se ale¬ 
jan ligeramente. Lo contrario ocurre en la 
placa positiva. Para mover los electrones 
y los núcleos se usa energía y, por ello, 
mientras se mantienen trasladados, los áto¬ 
mos del dieléctrico almacenan energía. Esta 
energía se libera al descargarse las placas. 
El capacitor almacena carga eléctrica, pero 


El dieléctrico aumenta las cargas en las placas, 
porque lo carga total incluye las cargas inducidas. 
Por io tanto, aumenta la capacidad del capacitor. 


CAPACITOR SINTONIZADOR 


rriente alterna se almacena temporalmente 
cuando aparecen las cargas en las placas, 
y se libera cuando desaparecen de nuevo. 

El oiré y el papel encerado son ios dieléctricos 
más comúnmente utilizados. 



CAPACITOR TUBU¬ 
LAR DE PAPEL 


Espade de aire. 
El oiré es el 
dieléctrico 
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EL FOTOMULTIPLICADOR 


E n una cámara de televisión, la energia de un rayo de luz 
es transferida a un rayo de electrones. Esto se hace por dos 
razones fundamentales. Primera: la luz debe ser transfor¬ 
mada en un impulso eléctrico, de manera que, finalmente, 
pueda producir radio-ondas transmisibles. Segunda: el rayo 
luminoso no es muy potente. En la televisión, la imagen se 



divide en muchas partes pequeñas, y por ello las cantidades 
de luz lo son también y necesitan ser amplificadas. El foto- 
multiplicador produce primero el rayo de electrones y luego 
lo amplifica. 

Un rayo de luz está constituido por fotones , cada uno de 
los cuales puede arrancar un electrón de una pieza de metal 
sensible, el fotocátodo. El fotón transfiere su energía al 
electrón, y cuando éste abandona el fotocátodo se encuentra 
en un campo eléctrico. Las fuerzas electrostáticas empujan 
el electrón —cargado negativamente—, alejándolo del cátodo 
—también cargado negativamente (las cargas del mismo sig¬ 
no se repelen)—. y le van proporcionando una energía adi¬ 
cional, a medida que la partícula se acelera hacia otra placa. 
Cuando un electrón choca contra esta placa le arranca 
varios electrones. La energía del primer electrón se reparte 



Diferentes modos de dis¬ 
tribuir los dínodos. Coda dí- 
nodo se encuentra a ten¬ 
sión diferente, y situado de 
manera que los electrones 
socundarios se reflejan en 
el siguiente dínodo. 


Fotomultiplicadores de formas y tamaños diferentes. 
38 
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ALGUNOS TIPOS DE FOTOMULTIPLICADORES 




Cátodo 

Longitud de onda 




Corriente 
a oscuras, 

> a 20°C. 
(Amperios) 

0,2 

0,3 

0,4 

0,6 

N? 

Tipo 

(nun.) 

(Potencia en 

i p p vatios) 

1 

'SbCs 

10 

2,5 X 10-17 

0,001 

0,0007 

0,0006 

0,01 

2 

1 BiAg 

OCs 

23 

4 X 10 15 

2,5 

0,5 

0,25 

0,63 

3 

*SbCs 

44 

6 X 10-15 

0,25 

0,17 

0,12 

0,« 

4 

’SbNa 

KCs 

44 

1,5 X lO-i» 

0,046 

0,027 

0,026 

0,047 


* Ventano de cuarzo fundido. 

+ Ventano de vidrio transmisor de ultravioleta. 


APLICACIONES DE LOS FOTOMULTIPLICADORES 

1; Tubo para espectrofotometría con bajo corriente, a oscuras. 

N“ 2: Tubo con ventana de vidrio Corning, transmisor en el ul¬ 
travioleta. 

N? 3: Tubo con ventana de cuarzo para espectrofotometría general 
y en vacío, y para contadores de centelleo para liquidas y gases. 

N° 4: Tubo especial de 11 etapas con cátodo triálcali y corriente 
a oscuras muy baja, especial para espectrofotómetros de llama y 
aplicaciones astronómicas. 



Esta estructura se denomina "persiana veneciana". Se necesiton pan¬ 
tallas de enrejado entre los diñados para inducir a los electrones a con¬ 
tinuar progresando a lo largo del tubo. El fundamento es el mismo. 


FUNDAMENTO DEL FOTOMULTIPLICADOR 
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entre el segundo grupo de electrones, que reciben la deno¬ 
minación de secundarios. 

Los electrones secundarios también son acelerados por 
campos eléctricos. Además, son atraídos hacia otra placa 
(llamada dínodo), cargada más positivamente que la placa 
de la que provienen y, por lo tanto, capaz de atraer los 
electrones cargados negativamente. Luego, cada electrón 
arranca de nuevo de esta placa varios electrones secundarios. 
Los electrones van de una placa a la siguiente, y cada vez 
se multiplica su número. Si hay 10 placas, y cada elec¬ 
trón arranca cuatro electrones secundarios, cuando el rayo 
electrónico llega a la última placa comprende ya alrededor 
de un millón de electrones (es decir, 4X4X4X4X4X4 
x4x4x4x4 electrones). 

Éste es el fundamento del fot omultiplicador. Aunque dicho 
nombre quiere decir multiplicador de luz, el rayo de luz no 
es lo que realmente se amplifica, sino el haz de electrones. 
La energía del millón de electrones secundarios proviene de 
las repetidas aceleraciones en los campos eléctricos: por ello, 
estos campos han de ser bastante intensos. Los campos eléc¬ 
tricos son causados por diferencias de potencial entre las 
placas. Si el cátodo se conecta a tierra —es decir, se tiene a 
potencial cero—, el primero de los dínodos está, probable¬ 
mente a + 100 voltios, y el siguiente a unos 100 voltios más 
que éste, esto es, a + 200 voltios. El siguiente estará a -f- 300 
voltios, y así sucesivamente. El ánodo, placa final que recoge 
el rayo de electrones, está a más de 1.000 voltios. 

DESARROLLO DE LOS FOTOMULTIPLICADORES 

La aparición de la célula fotoeléctrica, hacia 1920, permitió 
importantes mejoras técnicas en varios campos, especial¬ 
mente en el registro del sonido. Sin embargo, resultó impo¬ 
sible hacer mucho uso de la fotoelectricidad, debido al 
excesivo ruido de los amplificadores, capaces de trabajar 
con corrientes de una fracción de microamperios con anchu¬ 
ras de bandas de unos pocos kilociclos por segundo. Esta 
situación cambió completamente en 1938, con la producción 
de un tipo de fotomultiplicadores en los que las pequeñas 
corrientes fotoeléctricas eran amplificadas por el proceso, 
casi silencioso, de la emisión secundaria; de este modo, la 
amplitud de corriente se elevó a un nivel tal que las válvulas 
electrónicas convencionales podían usarse sin introducir 
demasiado ruido 

TIPOS DE FOTOMULTIPLICADORES 

El problema principal que plantea el diseño de un foto- 
multiplicador consiste en ordenar los electrodos de manera 
que los electrones acelerados incidan sobre una superficie 
emisora secundaria, con un campo eléctrico que, a su vez, 
tienda a alejarlos del mismo y a lanzarlos contra el siguiente 
electrodo. Hasta el presente se han diseñado varios sistemas 
de dínodos, que se conocen por diversas denominaciones, 
tales como persiana veneciana, caja y rejilla y enfocados. 
Cualquiera que sea el sistema utilizado en un fotomultipli- 
cador, el problema estriba en lograr que los electrones del 
fotocátodo incidan sobre el primer dínodo (D), y el modo 
de resolverlo depende de que se utilice un fotocátodo semi¬ 
transparente o de que el cátodo esté colocado sobre un 
electrodo metálico opaco. En este segundo caso, el cátodo 
se monta a cierta distancia del vidrio de la ampolla envol¬ 
vente, inclinado con respecto al rayo luminoso, de manera 
que la cantidad de luz que recibe el cátodo depende de su 
posición. Sin embargo, esto no es un serio inconveniente si 
la luz incide sobre el cátodo en forma de rayo paralelo. 

En los tubos con cátodo semitransparente la ventana está 
on un extremo; la capacidad de recepción luminosa del 
lotocátodo montado en la superficie interior de la ventana 
hace que este tipo sea recomendable en caso de que las fuen¬ 
tes luminosas sean difusas. 

T. 8 


(Arriba) En este instrumento se utiliza un fotomultiplicador para medir el 
alumbrado de las calles. (Abajo) Corte de un fotómetro. La parte superior 
es el sistema óptico, que sirve paro encontrar el campo de visión ade¬ 
cuado. La parte inferior es, realmente, el sistema de medida de la luz. 
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LA SÍNTESIS DEL AMONÍACO 

El aumento de la población que experimentó el mundo 
a partir de 1850 (véase Tecnirama N? 91, "Noticias de 
mañano") creó una preocupación general en los hombres 
por almocenar productos alimenticios en contidades cre¬ 
cientes. Para ello, se empezó a cuidar especialmente la 
agricultura, tratando de obtener más rendimiento de las 
Tierras de labor. Los abonos, concretamente los fertili¬ 
zantes químicos, iban a intervenir decisivamente en la 
consecución de estos fines. De ellos, casi los más impor- 
tontes son los que contienen nitrógeno (elemento químico 
indispensable para formar las proteínas), generalmente 
como sales amónicas. 

A principios de siglo, por síntesis electrotécnica se pudo 
fabricar carburo calcico (G>Ca) y de éste, con nitrógeno, 
cinamida cálcico (CN-Ca), producto que constituye, direc¬ 
tamente, un abono nitrogenado. La cianamida, por hidró-' 
lisis, podía rendir amoníaco (NHs) y de éste podían obte¬ 
nerse fácilmente sales amónicas. Sin embargo, la fabri¬ 
cación de cianamida (como todo proceso que utiliza ener¬ 
gía eléctrica) era costosa, a pesar de utilizarse poro estos 
fines los "picos de energía" (excedentes) en las horas de 
menor consumo. 



Lo anterior determinó que se estudiasen otras síntesis de 
amoníaco a partir de sus componentes: nitrógeno e hi¬ 
drógeno. Como única fuente económica de la materia 
prima nitrógeno se disponía de la destilación del aire 
líquido (métodos de Linde y de Claude). El hidrógeno 
podía proceder de lo hidrólisis del agua (de la que re¬ 
sulta, ccmo subproducto, oxígeno), de la destilación del 
carbón (gcs de hulla) y, más modernamente, del croqueo 
de hidrocarburos gaseosos (por ejemplo, el metano). Tanto 
por instalación, como por consumo de energía, el método 
de la hidrólisis es el más costoso, por lo que sólo cabe 
recurrir a la destilación del carbón y al craqueo de hi¬ 
drocarburos, ambos con sus ventojos e inconvenientes. 

La primera síntesis directa del amoníaco se debe a los 
químicos alemanes Haber y Bosch, que consiguieron reali- 
zor la reacción: 

N¡ + 3H, ¡=1 2 NHs +.color 

utilizando altas presiones (1.000 kg./cm 2 ) y temperatu¬ 


ras (400° C.). Además, era preciso el empleo de catali¬ 
zadores, entre los que se encontró como más adecuado y 
económico el hierro en forma alfa (Fe). 

Desde la primera síntesis de Haber hasta nuestros días, la 
técnica ha progresado considerablemente y los procesos han 
ganado en eficacia y economío. 

Así, en los primeros tiempos, la preparación del catalizador 
(reducción del óxido FesO.! duraba 24 horas, y después 
servía sólo pora un mes de trabajo, aproximadamente, con 
lo que una parte importante del costo industrial del 
amoníaco se debía al capítulo "catalizadores". Actual¬ 
mente, el proceso de reducción dura 3 horas y el cata¬ 
lizador sirve paro ser utilizado durante cosí 60 años. 
Los diferentes métodos de síntesis de amoníaco operan 
con la presión y temperatura del proceso; es decir, un 
método que utiliza mayor temperatura exige tombién 
trabajar o mayor presión. En efecto, se calcula que 



para aumentar el rendimiento en amoníaco al doble es 
necesorio elevar la presión cinco veces, pero esto sólo 
cuesta en energía un 30 % más. En general, se puede 
decir que la temperatura del proceso debe ser la mínima, 
para favorecer la reacción (que es exotérmica), pero no 
mucho menor de 400° C., para que actúe bien el catali¬ 
zador; la presión, a su vez, debe ser la máxima (técni¬ 
camente, se consiguen bien los 1.000 kg./cm 2 .). Pero lo 
anterior no es ten fácil en la práctica, pues tienen lugar 
otros inconvenientes y, en realidad, hay que llegar a un 
compromiso entre la presión y la temperatura. 

En el método de Casale, pora disminuir la temperatura 
del proceso se introduce en el reactor, junto con el ni¬ 
trógeno y el hidrógeno, un 5 % del amoníaco producido. 
Un esquema simplificado de esta instalación se puede 
apreciar en la figura 1. 

En el método de Fauser, para conseguir el mismo efecto 
se recurre a ciertas disposiciones constructivas (véase 
figura 2). Así, el lecho del catalizador está atravesado 
por unos tubos por los que circula aguo, y en ellos se 
produce vapor recalentado. Éste se utiliza después para 
generar energía eléctrica, la cual se aprovechará para ac¬ 
cionar los compresores de hidrógeno y nitrógeno; este apro¬ 
vechamiento del calor de la reacción permite, en definitiva, 
aumentar los beneficios en, ún 22 96. 



EL PUENTE DE WHEATSTONE 

En un puente de Wheatstone, como en el representado 
en el esquema, ¿las resistencias "M" y "N" tienen que ser 
iguales entre sí y también las "P" y "X"? — R. R. C. 

Vamos a resumir, brevemente, el funcionamiento del 
puente de Wheatstone, y el lector deducirá la respuesta 
a su pregunta. 

La resistencia variable P se ajusta de modo que, por el 
galvanómetro G, no se acuse el poso de corriente, es decir, 
que entre b y e no circule la corriente eléctrica. Esto quiere 
decir que entre b y e no hay diferencia de potencial; o, lo 
que es lo mismo, que la diferencia de potencial entre a y b 
(Yob) es la misma que entre oye (Vac). 

Pero, según la ley de Ohm, 

Vab — iiN y Vac = isP; 

luego: 



hN = ¡,P. 
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Análogamente, también podría demostrarse que: iiM_i a X. 

Dividiendo ambas igualdades resulta: 

N _ p 

"m ~X 


y despejando la resistencia incógnita (X) se obtiene: 

M 

X = — P 
N 

En consecuencia, los resistencias conocidas pueden tener 
cualquier valor. Normalmente, para facilidad de cálculo, 

M 

la relación — suele hacerse igual a una potencia entera 


de 10, entre 0,01 y 1.000. Paro el caso particular que 
Vd. planteo, en que X = 1 Í2 y P = 1 fí, evidentemente, 

M 

la relación — ha de valer también la unidad, es decir, M 

N 

tiene que ser igual a N, pero lo mismo pueden valer cada 
una 5 fi, que 10 Q. Si fuesen distintas —por ejemplo, 
M = 20 O y N = 10 Q—, el ajuste de la resistencia vo- 
rioble P habría sido, asimismo, distinto, de tal forma que 
proporcionare 0,5 Í2, porque, en tales condiciones: 

20 

X = — 0,5 = 1 Sí. 
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Y PARA ESTUDIO MATEMÁTICO DEL SUICIDIO 

CONCLUIR. . . Se ha publicado, recientemente, un estudio estadístico del 
suicidio en todo el mundo, del que se obtienen curiosas 
conclusiones, que pueden servir para remediar, al menos 
parcialmente, este nefasto proceder de una pequeña parte 
del género humano. 

Examinando las curvas de suicidios a través de los años 
en Gran Bretaña (véase gráfica 1) se observa que, aunque 
con fluctuaciones, a partir de 1938 tienden a disminuir, 
ya que en dicho año se registrobon unas 14 muertes 
voluntarias por cada 100.000 habitantes, mientras que 
en 1950 la cifra sólo llega a 10. No obstante, lo anterior 
puede conducir o erróneas interpretaciones, en el sentido 
de que los hombres son cada vez más sensatos, cuando, 
por el contrario, los intentos de suicidio (sin muerte) han 
aumentado en igual proporción que disminuyeron las 
muertes. Sin duda, esta oparente paradoja se debe o los 
mayores recursos de la actual terapéutica de urgencia, 
es decir, aunque se registran más intentos de suicidio 
se mueren menos individuos porque se dispone de mejor 
asistencia médica. No hay que descortar que el aumento 
en el número de intentos de suicidio puede ser ficticio; 
precisamente por conocer los eficaces recursos terapéuticos 
de hoy, hoy quienes se disponen a "morir teatralmente", 
sobiendo que no von a morir, aunque a veces sus cálculos 
les fallan, y sucede lo peor. 

También es interesante examinar las curvas del número 
de casos de suicidios según las edades de hombres y 
mujeres (gráficas 2 y 3). En los hombres, la tendencia 
al suicidio es cada vez mayor, a medido que aumenta su 
edod; sin embargo, en las mujeres, el máximo de suicidios 
se encuentra en la edad madura, de los 45 a los 54 años; 
una vez pasada esta "edad crítica", el número de muertes 
voluntarias decae con lo edad. Es curioso, pero no sor¬ 
prendente, este fenómeno del máximo de suicidios en los 
mujeres, que coincide en el tiempo con la edad del clima¬ 


terio y de lo menopausia, época en que los mujeres tienen 
mayor desequilibrio nervioso. 

En esto época parece aconsejable, pues, tener las máximas 
delicadezas, atenciones y cuidados con las mujeres, paro 
que no se sientan incomprendldas e incongruentes con el 
medio social que las rodea, yo que precisamente esta 
imposibilidad de Integración a lo sociedad es, según los 
sociólogos, una de las causas principales de los intentos 
de suicidio. 

Otra faceta interesante de este estudio estadístico es la 
frecuencia de suicidios en los diversos países del mundo. 
En lo tabla siguiente, se dan las cifras que ha publicado, 
o este respecto, lo O.M.S. (Organización Mundial de la 
Salud) para 1961. 


País 

Muertes por 
suicidio por 
cada 100.000 
hab.) 

País 

Muertes por 
suicidio (por 
cada 100.000 
hab.) 

Berlín occidental 
Alemania Orient. 

Finlandia 

Japón 

Alemania Occid. 
Suiza 

Di na morco 

37 

28,4 (1959) 

21.9 

20,6 

19.6 

18.7 

18,2 

16.9 

16.9 

15.9 

Austrolia 

Gran Bretaña 
Estados Unidos 
Nuevo Zelandia 
Holanda 

Irlanda 

11,9 

11,3 

10,5 

8.4 

6.6 

6.4 (1960) 
5,6 

5,5(1960) 

3,2 

0,1 


El primer lugar corresponde a lo zona de Berlín, lo que 
es, hasta cierto punto, explicable, teniendo en cuenta la 
tensión político a que se ven sometidos sus habitantes. 
Los últimos lugares de la tabla, exceptuando el caso sor¬ 
prendente de Egipto, corresponden a tres países de gron 
tradición católico, indicio de que lo religión supone un 
verdadero freno para los presuntos suicidas. 


ARGENTINA, 
•COLOMBIA, 
•COSTA RICA, 
•CHILE, 

Aparece todas las 



VENTA (Rigen también pora 

Pesos 45.— ECUADOR, Sucres 6.— 

Pesos 3,50 *EL SALVADOR, Colones 1.— 

Colones 2.— ESPAÑA, Pesetas 18.— 

Escudos ‘GUATEMALA, Quetzales 0,30 



los números atrasados) 

•HONDURAS, Lempiras 0,60 

•MÉXICO, Pesos 3,50 

•NICARAGUA, Córdobas 2.— 

•PANAMÁ, Balboas 0,30 


Distribución o partir del 26 de julio de 1965. 




PERÚ, Soles 10.— 

•PUERTO RICO, Dólares 0,30 

*R. DOMINICANA, Pesos 0,30 

URUGUAY, Pesos 7.— 

•VENEZUELA, Bolívares 1,50 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

ENTRENAMIENTO DE COSMONAU¬ 
TAS. - Un cosmonauta se ejercita en 
el manejo de los mendos en una ré¬ 
plica de une cápsula especial. 
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DE 
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Aprovechamiento directo de la energía nuclear. — Hasta 
ahora, el calor generado en la reacción en cadena contro¬ 
lada, que tiene lugar en un reactor nuclear, se aprovechaba 
para calentar agua y producir vapor; éste podio mover una 
turbina que, a su vez, occionabo el generador de electrici¬ 
dad. En tormos muy simples, este es el fundamento de uno 
central nuclear. 

Por otra parte, es sabido que lo energía eléctrica de las 
baterías o acumuladores convencionales se produce por la 
acción de un ácido sobre un metal (por ejemplo, ácido sul¬ 
fúrico sobre plomo). 

Pues bien, los científicos de lo División Al I ison, de Genero I 
Motors Corporation, han inventado una célula que convier¬ 
te, directamente, la energía nuclear en electricidad. En 
este caso, el color liberado en el reactor nuclear funde los 
metales que se encuentron en el interior de la célula er 
un Intervalo bostonte grande y, por tanto, los separo 
puesto que sus puntos de fusión son diferentes; cuando lo: 
metales se recombinan tiene lugor entre ellos una reacciór 
que produce electricidad; es decir, se liberan cargas eléc 
tricas en lo reacción de un metal líquido sobre otro meto 
(en vez de un líquido ácido sobre un metal). Lo "célula 
de metales líquidos" proporciono casi diez veces más po¬ 
tencio que una batería convencional del mismo tamaño. 


Un aredo revolucionario. —Técnicos del Instituto Nacional 
de Ingenierío Agrícolo de Escocia han construido un nuevo 
tipo de arado, que presenta indudables ventajas sobre los 
clásicos. En vez de disponer de rejas o discos para levantar 
lo tierra, va equipado con unas cuchillas helicoidales (véase 
la figura) que giran a unos 100 revoluciones por minuto, 
accionadas por 'la toma de fuerza del tractor. De esta 
formo, se obren surcos más profundos y la tierra quedo mu¬ 
cho más aireada, necesitándose menor esfuerzo de tracción; 
es decir, no hay que tirar de una reja clavada en el suelo, 
puesto que la hélice, al girar, penetra y avanza fácilmente 
por el terreno. Así es posible descargar de peso la parte 
trasera del tractor, lo que, unido ol menor esfuerzo que 
se le exige, permite una velocidad de labranza considera¬ 
blemente mayor, pudiéndose utilizar con éxito tractores 
de menor potencia. 





¿El polonio causa cáncer?—El científico británico Ernest 
Marsden ha descubierto que el polonio 210, isótopo que 
emite portículos alfa, puede ser uno de las principales 
causas de la producción del cáncer, ya que estas partículas 
son muy activas para iniciar cambios en la estructura pro¬ 
teica de los tejidos blondos del cuerpo (pulmón, órganos 
reproductores, etc.). 

Explica el cáncer de pulmón porque el humo del tabaco 
NOTICIAS lleva a este órgano pequeñas, aunque significativas, por- 
ciones del isótopo de polonto. En efecto, en las hojas de 
,w tabaco hoy cantidades variables de polonio 210. Es parti- 

MANANA cularmente activo el tobaco rubio de Rodesia del Sur, que 

tiene uno concentración de isótopo 30 veces mayor que la 
de los otros tabacos. El Dr. Marsden ha notado que los 
aumentos en el número de casos de cáncei en Inglaterra 
y Nueva Zelandia coinciden con mayores importaciones de 
tobaco rodesiano. 

También ha revelado una correlación entre el cáncer de 
estómago y el polonio 210. Los mooríes, que son excepcio¬ 
nalmente propensos a esta dolencia (unas 6 veces más que 
les europeos), se' alimentan, en gran parte, de moluscos, 
que, a su vez, se nutren de plancton rico en polonio. 
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ENTRENAMIENTO 
DE COSMONAUTAS 


CIENCIA .. 


L a aceleración experimentada al ser lanzados al espacio es una 
sensación poco agradable para los ocupantes de una nave espacial. 
Sus cuerpos deben soportar una fuerza varias veces superior a la 
de la gravedad (en la superficie de la Tierra), a medida que 
la nave espacial acelera su movimiento ascensional para esca¬ 
par a la influencia de la fuerza gravitatoria terrestre. Resulta casi 
imposible moverse porque, bajo la acción de fuerzas de este tipo, 
las distintas partes del cuerpo pesan como 1 si fueran de plomo. 
Una fuerza tremenda actúa sobre el cuerpo, causando vértigos 
e, incluso, desvanecimientos. Después, si la nave espacial se tras¬ 
lada en una órbita alrededor de la Tierra, las fuerzas cambian 
de sentido completamente. Como la nave se mueve en una órbita 
casi circular, la fuerza centrífuga actúa hacia el exterior, contra¬ 
rrestando la fuerza de la gravedad, que lo hace en dirección 
interior. Como una fuerza equilibra completamente la otra, la 
resultante es una fuerza nula. El cosmonauta experimenta un 
estado de gravedad nula, o sea de ausencia total de peso ("gra¬ 
vedad” cero). 

Hay una gran diferencia de pesar cerca de una tonelada (durante 
la aceleración de unos 10Ó metros por segundo en cada segundo 
—10 veces la aceleración de la gravedad—) a no pesar absoluta¬ 
mente nada. Pero ésta es sólo una de las condiciones extremas 
que debe sufrir el cosmonauta. Para prepararlo a soportar esta 
primera etapa, que consiste en girar en una cápsula alrededor 
de la Tierra, es necesario un entrenamiento intenso. Las condi¬ 
ciones que se prevén son reproducidas en los laboratorios espacia¬ 
les. El organismo humano está condicionado para funcionar en un 


Varios cosmonautas experimentan el estado de gravedad nula. Se encuen¬ 
tran en un avión de trasporte, que vuela siguiendo una "trayectoria 
balístico", es decir, una trayectoria curva. 




ambiente normal. ¿Puede seguir funcionando en otros lugares del 
espacio cósmico? 

El efecto de la aceleración de la nave espacial se reproduce en 
una mácaúna llamada cerxtríjuga. El futuro cosmonauta es conve- 
nientem)lnS| sujetado a una cabina, colocada en el extremo de una 
barra, / se\ metros del centro de la centrífuga. Ésta, en conjunto, 


irzos acelerodo- 
reproducen con 
s centrifuga. 






















giroscopio en movimiento. Esto es, más o menos, como Llevar una 
rueda de bicicleta. Mientras está girando, es muy difícil alterar su 
posición. Si se intenta inclinarla en una dirección, gira perezosa¬ 
mente en dirección contraria. El movimiento de giro hace al giros¬ 
copio mu; - estable y prácticamente imposible de volcar. 

El peso del cosmonauta no es lo único que varía durante su viaje. 
La temperatura en el interior de la nave espacial también cambia 
enormemente. Durante parte del viaje, el cosmonauta puede recibir 
poca radiación calorífica solar, y sufre el frío. Sin embargo, al 
volver hacia la Tierra y penetrar en la atmósfera terrestre, puede 
estar sometido a elevadas temperaturas. La fricción entre las mo¬ 
léculas de aire de la atmósfera y la nave espacial aumenta mucho 
la temperatura de ésta. Si la superficie de ataque de la nave no 
estuviera protegida por un escudo contra el calor, la cantidad 
de calor desprendida sería, probablemente, suficiente para fundir 
la nave espacial. Incluso con el escudo, la temperatura en el in¬ 
terior de la nave se eleva considerablemente. 

La elevación o el descenso de la temperatura ambiente también 
produce efectos sobre el cuerpo: puede aumentar la presión de la 
sangre. Antes de que el astronauta emprenda su aventura, sufre 
pruebas en condiciones climáticas excesivamente frías y calientes. 
Hay personas que no pueden soportar temperaturas excesivas y, 
por tanto, sería absurdo enviarlas al espacio, donde tienen que 
llevar a cabo controles vitales en condiciones de gran incomodidad. 
Durante el regreso a la atmósfera, la nave espacial puede estar 
sujeta a una vibración considerable; de aquí que también haya de 
tenerse en cuenta la habilidad del cosmonauta para manejar los 
•mandos en estas condiciones. Unas máquinas vibradoras de gran 
tamaño agitan al cosmonauta en todas direcciones. Ensayos previos 
han demostrado que lo primero que resulta afectado son los capi¬ 
lares sanguíneos del cerebro. Puede producirse, entonces, pérdida 
de la visión, desvanecimientos y. si los experimentos prosiguen 
durante demasiado tiempo, lesiones cerebrales. 

Otras pruebas han puesto de manifiesto que algunas de las dificul¬ 
tades que se pueden presentar son de tipo sicológico. El cosmo¬ 
nauta estará confinado en un espacio reducido durante largo tiempo, 
y ello puede ponerlo nervioso y volverlo irritable. 

En un experimento para estudiar los efectos sicológicos, varios 
hombres estuvieron totalmente aislados del mundo exterior durante 
algunas semanas, tal y como estarían en una nave espacial. Pero 
esta prueba debió abandonarse á causa de una reacción inesperada: 
algunos de los hombres sufrieron violentos mareos, con vómitos. 
Se comprobó que sus cuerpos producían sustancias tóxicas. A pe¬ 
sar de que el aire que respiraban era purificado y reoxigenado 
periódicamente, se producían sustancias venenosas (por lo menos, 
es lo que se piensa), porque estaban respirando básicamente el 
mismo aire. 

Los aspirantes a cosmonautas son sometidos a estas pruebas 
exhaustivas, con objeto de comprobar si pueden soportar condi¬ 
ciones extremas durante un corto lapso; en caso afirmativo, se 
los habitúa a soportarlas durante períodos cada vez mayores. 


El futuro cosmonauta se 
ejercita en el manejo de 
los mandos, en una ré¬ 
plica de una cápsula 
"Mercurio". 


RADIACIONES EN EL ESPACIO 

Existe un gran número de radia¬ 
ciones perjudiciales en el espacia. 
Rayos ultravioletas de gran ener¬ 
gía, rayos X, royos gamma y par¬ 
tículas cargadas, que se trasla¬ 
den a gran velocidad, son emiti¬ 
das por el Sol y por muchas 
estrellas. Los satélites artificiales 
y las pruebas espaciales han per¬ 
mitido conocer la clase y la in¬ 
tensidad de estas radiaciones. 

La mayoría de ellas pueden des¬ 


truir los tejidos humanos. La frac¬ 
ción que alcanza la superficie de 
la Tierra es muy pequeña, parque 
la atmósfera absorbe la mayoría. 
de las radiaciones letales. Los 
cosmonautas necesitan una pro¬ 
tección centra estos radiaciones. 

Las naves espaciales y los trajes 
han sido disenados teniendo en '*■ 
cuenta esto. 

Se han inventado, recientemente, 
unos anteojos que se hacen opa¬ 
cos, instantóneomente, cuando los 
alcanza una radiación peligrosa. 


gira, arrastrando la cabina. El cosmonauta se mueve en círculo. 
Su trayectoria es curva y, como ocurre en todas las trayectorias de 
este tipo, hay una fuerza que actúa hacia fuera; esta fuerza se deno¬ 
mina centrífuga. Si la centrífuga gira a una velocidad suficiente, 
la fuerza hacia el exterior puede ser varias veces superior a la 
fuerza de la gravedad. Este tipo de aparatos puede producir fácil¬ 
mente 5 g (cinco veces la fuerza de la gravedad). 

El cuerpo entero está sometido a una gran tensión. El elemento 
del cuerpo más afectado es la sangre, que tiende a acumularse 
en los pulmones y en las piernas, cuando el cosmonauta está co¬ 
locado en la centrífuga con la cabeza hacia el centro. La cabeza 
recibe muy poca sangre y, por consiguiente, poco oxigeno. Los ojos 
pueden velarse. Durante las pruebas, el cosmonauta tiene que dis¬ 
tinguir luces de distintos colores, dispuestas para ese fin. Si deja 
de verlas, es señal de que se le van a velar los ojos. A esto pueden 
seguir desvanecimientos y lesiones cerebrales. 

Algo menos peligrosos y molestos son los ensayos en condiciones 
de ingravidez. Pero para alcanzar la gravedad nula, los científicos 
tienen que trasladarse. Un avión especialmente equipado sube a 
una gran altura y luego sigue una trayectoria curva, llamada tra¬ 
yectoria balística. Como la trayectoria es curva, existe una fuerza 
hacia afuera, con respecto al centro de la curva. Si se eligen una 
curva, una altura y una velocidad adecuadas, la fuerza hacia fuera 
equilibra totalmente la de la gravedad. Es una situación análoga 
a la de estar en órbita alrededor de la Tierra. 

La falta de peso puede no producir efectos, si se mantiene du¬ 
rante unas horas o unos días. Pero después de períodos mayores, 
los músculos empiezan a sufrir por falta de trabajo. Los nervios, 
que normalmente proporcionan un flujo continuo de señales al 
cerebro, informándole de la forma en que la gravedad afecta 
al cuerpo, de pronto no tienen ninguna función que realizar. Los 
músculos del estómago, cuyo funcionamiento depende de la grave¬ 
dad, no pueden actuar, y el cuerpo se muestra incapaz de libe¬ 
rarse de sus productos de desecho. 

Se han diseñado equipos especiales para superar algunos de estos 
problemas. En un viaje largo por el espacio, el hombre deberá 
estar provisto de un aparato semejante a una bicicleta, diseñado 
de modo que, aun sin actuar contra la gravedad, el cuerpo pueda 
hacer un poco de ejercicio, para mantenerse en condiciones. 

Otros aparatos ayudarán al hombre a moverse y a mantenerse en 
equilibrio cuando se encuentre en estado de ingravidez. El calzado 
con ventosas o con suelas magnéticas permite al cosmonauta man¬ 
tenerse adherido al piso. Si tropieza y pierde el equilibrio, no 
tiene peso con que ejercer una fuerza en dirección contraria, para 
enderezarse. La solución consiste en hacerle llevar una rueda de 



COMO SE 
TALADRAN 
LOS CORCHOS 


Hay centenares de maneras distintas con las 
que un químico puede montar unos cuantos 
elementos básicos de material de vidrio. Se 
necesitaría mucho sitio para guardar una 
reserva de todos los montajes que puede 
necesitar un químico y resultaría sumamente 
antieconómico. 

En lugar de ello se guardan por separado 
los distintos elementos —matraces de fondo 
redondo, refrigerantes, etc.— y sólo se unen 
en el momento en que van a utilizarse. De 
este modo, el mismo matraz puede usarse 
muchas veces para toda clase de trabajos. 
Los matraces y otras unidades son piezas 
que se fabrican en serie; pero no ocurre lo 
mismo con las varillas de vidrio que sirven 
para unirlos. Éstas deben cortarse y doblarse, 
para que tengan la forma que más conven¬ 
ga. Para unir las varillas con los matraces, 
los tapones de corcho representan un ele¬ 
mento muy conveniente. Existen máquinas 
complicadas, que hacen los agujeros en los 
que se introducirán las varillas. Pero, en un 
pequeño laboratorio, basta un simple juego 
de taladra-corchos. Se elige un corcho lige¬ 
ramente grande. Los corchos nuevos son 
algo duros y tienden a partirse; por ello, 
antes de taladrarlos conviene ablandarlos 
haciéndolos rodar bajo presión. Hay apara¬ 
tos para hacer esto, pero es suficiente con 
poner el corcho sobre una superficie resis¬ 
tente y rodarlo de adelante hacia atrás, pre¬ 
sionándolo ligeramente. 

Se fabrican juegos especiales de taladra- 
corchos para hacer los agujeros. Consisten 
en tubos huecos de metal, de varios diáme¬ 
tros, con un borde afilado en un extremo 
y una empuñadura en el otro. Cuando no se 
utilizan, los tubos pueden colocarse unos 
dentro de otros, con una varilla metálica 
que pasa por el centro. 

Los taladra-corchos se colocan haciendo 
coincidir su borde con la varilla de vidrio, 
para averiguar el diámetro de tubo que 
conviene utilizar. 

Para hacer el orificio, hay que colocar el 
corcho sobre una plancha apropiada, que 
protege la mesa. En ningún caso se inten¬ 
tará taladrar un corcho sujetándolo con la 
palma de la mano. Es imposible calcular el 
momento exacto en que el taladra-corchos 
atravesará el tapón y, probablemente, se 
clavaría en la palma de la mano, ocasio¬ 
nando una herida profunda. 


Lo mejor es mantener el corcho sobre la 
plancha de protección y apretar suavemente 
con el taladra-corchos, al tiempo que se 
lleva a cabo un movimiento de rotación. 
Cuando el taladra-corchos alcanza casi el 
otro lado, aparece un abultamiento en éste. 
Para que el corte sea más limpio, conviene, 
entonces, retirar el taladrador y atacar dicho 
abultamiento directamente. 

Cuando se unen los dos cortes, el corcho 
que queda en el interior del tubo metálico 
puede sacarse por medio de la varilla me¬ 
tálica; luego se saca el taladra-corchos del 
agujero. 

El taladra-corchos se parece a un extractor 
de “pepitas” de manzanas, y la acción de 
taladrar se asemeja, también, a la de “des¬ 
pepitar” una manzana. 



1. Elíjase un corcho algo grande. 

2 y 3. Elíjase un taladro e introdúzcase 
en el corcho. 

4. Limpíese el extremo del agujero. 

5. El corcho está preparado pora su uso. 




CÓMO SE T^ADRA EL CORCHO 


Se acopa 
el agujero 

lado opuesta 
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OPTICA 


FOTOGRAFIA CON “FLASH” 


Están lejos los tiempos en que los fotógrafos aficionados 
quemaban, polvo de magnesio y se escondían debajo de un 
manto negro para hacer una fotografía. Era imposible pre¬ 
decir cuándo la mezcla de polvo de magnesio y agentes 
oxidantes originaría un vivo resplandor. Mucha gente se 
quemaba al hurgar en la mezcla, creyendo que ésta había 
fallado. El fotógrafo debía calcular en qué momento la me¬ 
cha se había quemado y en cuál la llama iba a alcanzar el 
polvo, para quitar el cubre-objetivo de la cámara. Una vez 
producida la llamarada y tomada la fotografía, había que 
volver a colocar el cubre-objetivo. La habitación se encon¬ 
traba, entonces, llena de humo blanco de óxido de magnesio, 
y el peligro de incendio (el polvo de magnesio es altamente 
inflamable) era grande. El “relámpago” se utilizaba para 
producir un suplemento de luz, cuando la habitación estaba 
demasiado oscura para poder tomar en ella una fotografía 
con éxito. 

En la lámpara de “flash” actual se utiliza el mismo prin¬ 
cipio; lo único que se ha suprimido es la suciedad y el pe¬ 
ligro que representaba el polvo de magnesio. Las sustancias 
que se encuentran dentro de la lámpara se queman, pro¬ 
duciendo luz. Esto ocurre sin contaminar la atmósfera. La 
lámpara, una vez utilizada, puede tirarse. El fotógrafo ya no 
tiene que adivinar el momento en que podrá tomar su foto¬ 
grafía. La cámara lo hace en su lugar, de modo automático, 
en el momento en que la habitación se encuentra bien 
iluminada. 

A igualdad de cantidad, el circonio produce una luz más 
brillante que el magnesio al quemarse y, por ello, en las 


lámparas de “flash” actuales se utiliza este metal. La ampo¬ 
lla propiamente dicha es de vidrio. El vidrio ordinario tiene 
tendencia a resquebrajarse en el momento en que la lámpara 
se enciende. Para evitar que la ampolla se haga pedazos, se 
le aplican dos capas de un barniz protector. 

Cuando se fabrica una lámpara de “flash”, primero se 
hace la ampolla y se barniza. Luego, una máquina introduce 


En los prime¬ 
ros tiempos, 
el fotógrafo 
debía quitar 
el cubre-obje¬ 
tivo de la cá¬ 
mara un poco 
antes del mo¬ 
mento en que 
pensaba que 
el polvo de 
magnesio iba 
a inflamarse. 
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en la ampolla la cantidad precisa de un alambre de circonio 
muy delgado. 

Aunque el circonio, una vez encendido, se quema rápidamen¬ 
te, produciendo una luz brillante, se necesita una tempera¬ 
tura muy elevada para provocar su ignición. Por ello, la 
lámpara debe estar provista de un mecanismo de encendido. 
Se conectan dos terminales eléctricos, situados fuera de la 
ampolla, con un filamento de volframio, que se encuentra 
en el interior y cuyos terminales están recubiertos por una 
pasta cebadora. Los contactos eléctricos se fijan por medio 
de una perla de vidrio. 

En la perla de vidrio se deposita una gota de una solución 
rosa de sal de cobalto. La sal está diluida en un disolvente 


muy volátil, que se evapora rápidamente, dejando la sal 
coloreada de rosa. Esta gota se conoce con el nombre de 
punto de seguridad. La sal de cobalto es rosa cuando está 
húmeda; si está seca, es azul. Los puntos de seguridad de 
todas las lámparas de “flash” deben estar azules. Si una 
lámpara presenta el punto de seguridad rosa se halla inuti¬ 
lizada: un defecto en la ampolla ha dejado penetrar algo 
de aire húmedo y ha cambiado el color del punto. 

Cuando el mecanismo de encendido, con su punto de se¬ 
guridad rosa, está colocado, la ampolla se encuentra lista 
para ser vaciada de aire. El circonio arde en éste, pero, para 
quemarse completamente, necesita mucho más aire que el 
que cabe en la ampolla. Si ésta se encuentra llena de oxíge- 



















La lámpara de "flash" se enciende cuando se abre el obturador y se 
completa el circuito. 



no puede quemarse completamente y con una llama mucho 
más brillante. Para ello, se-extrae el aire y, en su lugar, se 
coloca oxígeno puro. A medida que se aspira el aire, y con 
él la humedad, el punto de seglaridad va girando del rosa al 
azul. Permanece azul cuando se introduce el oxígeno y se 
cierra el tubo. 

¿Cómo funciona, exactamente, una lámpara de “flash”? La 
lámpara se intercala en un circuito eléctrico. Cuando éste 
está cerrado, la corriente puede circular. Esto produce la 
carga de un capacitor; sin embargo, en este momento no 
se produce todavía el destello luminoso. La lampara solo 
funciona en el momento en que el capacitor produce una 
descarga de corriente, que la atraviesa. La corriente pasa, 
entonces, por el mecanismo de encendido, entrando por un 
conductor y saliendo por el otro, tras atravesar un hilo muy 
fino de volframio, que une a los dos. Este hilo ofrece una 
gran resistencia al paso de la corriente y, por tanto, ésta 
sólo pasa si el obturador se encuentra abierto en el momento 
de tomar la fotografía. En este momento se calienta al rojo 
blanco. Ello hace que se inflamen las gotas de pasta ceba¬ 
dora que se encuentran en los extremos de los conductores. 
La pasta cebadora estalla, proyectando trocitos de material 
caliente a través de la lámpara. El circonio que entra en 
contacto con la pasta caliente se inflama y se quema en el 
oxígeno, produciendo óxido de circonio. La llama recorre 
el circonio, de la misma manera que se propagaría por un 
montón de paja, corriendo a lo largo de una hebra y pren¬ 
diendo fuego a la siguiente. 

Este proceso, de tan larga descripción, no tarda mucho en 
verificarse. La luz brillante que se produce al arder el circo¬ 
nio dura únicamente una centésima de segundo. 

Es virtualmente imposible que una persona pueda abrir el 
obturador en el instante preciso. La fotografía se tomaría, 
probablemente, antes o después del destello; por esto, se 
conecta al circuito eléctrico un mecanismo de sincronización. 
¿Cómo opera, exactamente, este circuito? Para encender la 
lámpara se necesita un impulso de corriente bastante grande. 
Se utilizan pequeñas baterías, de 15 ó 22,5 voltios, para car¬ 
gar el capacitor que proporciona la corriente necesaria. La 
batería, el casquillo en el que se encuentra introducida 
la ampolla y un capacitor están conectados en serie (es de¬ 
cir, uno detrás de otro). Un contacto con el obturador de la 
máauina fotográfica se encuentra colocado en paralelo con 
el capacitor. Mientras el obturador está cerrado no entra 
luz en la cámara y no puede pasar corriente^ a través del 
contacto de aquél. Sólo puede pasar a través del puente 
del circuito cuando el obturador está abierto, momento en 
que se toma la fotografía. 

La ampolla de “flash” está colocada en un casquillo o porta- 
lámpara. Una corriente relativamente débil pasa a través 
del filamento de la lámpara y del capacitor, cargando, mien¬ 
tras tanto, este último. En cuanto el capacitor se encuentra 
completamente cargado, la corriente deja de pasar. Por lo 
tanto, no hay temor de que la batería se descargue por 
dejar la lámpara colocada en la máquina. 

Seguidamente, se abre el obturador, para tomar una foto¬ 
grafía. Al hacerlo, el obturador hace contacto y completa el 
circuito a través del “puente”, y el capacitor libera una des¬ 
carga de corriente, que pasa a través del obturador compren¬ 
dido en el circuito, encendiendo así la lámpara de “flash”. 
Este sistema es bastante satisfactorio para la fotografía co¬ 
mún, pero no basta para tomar fotografías muy rápidas, pues 
el obturador se habría cerrado ya en el momento en que se 
encendiese la lámpara. Para ello se utilizan otros proce¬ 
dimientos. 

La luz producida por el circonio incandescente suele ser 
bastante más amarilla que la luz solar. Para compensar 
esto, cuando se utiliza película de color para luz de día 
se pueden adquirir lámparas coloreadas, que están recu¬ 
biertas por un barniz de color azul. 
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MATEMÁTICAS 


el Area bajo una curva 


Los dos datos más importantes que se 
pueden calcular de una representación 
gráfica son su pendiente, o gradiente, 
y el área que existe bajo ella. El gra¬ 
diente nos informa cómo varían las dos 
magnitudes representadas; en otras pa¬ 
labras, la velocidad o proporción del 
cambio. 

La pendiente, o gradiente, de una repre¬ 
sentación gráfica de distancia frente al 


tiempo expresa cómo varía la distancia 
recorrida con el tiempo, es decir, la ve¬ 
locidad; la de velocidad frente al tiempo 
nos da idea de cómo varía la velocidad 
con el tiempo, es decir, la aceleración; 
la de aceleración frente al tiempo nos 
indica cómo varía la aceleración con el 
tiempo, y así sucesivamente. La secuen¬ 
cia es: distancia, velocidad, aceleración, 
variación de la aceleración. Las áreas 


bajo las representaciones gráficas tienen 
también una secuencia, pero que va en 
sentido contrario. El área bajo una re¬ 
presentación gráfica de variación de ace¬ 
leración con el tiempo nos da la acele¬ 
ración; la de aceleración frente al tiem¬ 
po da la velocidad. La secuencia va al 
revés, y el área bajo la representación 
gráfica de velocidad frente al tiempo 
da la distancia recorrida. 





El coche marcha a una velocidad cons¬ 
tante de 30 Km./hora, y hemos par¬ 
tido desde el punto 0. 


Posición del coche media hora después. 
Cuando el coche avanza, el área bajo 
la representación gráfica aumenta. 


Una hora después, lo distancia recorrida es igual 
c la velocidad multiplicada por el tiempo, es de¬ 
cir, el área del rectángulo. 



El área bcio una representación gráfica de velocidad frente a tiempo da 
siempre la distancia recorrida, incluso si la linea es inclinada o curva. La 
rama de las matemáticas que se ocupa de la evaluación de las áreas 
comprendidas bajo las representaciones gráficas se llama "cálculo integral". 


El coche desacelera continuamente en 10 segundos. Este tiempo es tan 
corto, comparativamente hablando, que es mejor cambiar las escalas de 
las representaciones gráficas (como en el diagrama de la derecha). El área 
bajo la representación gráfica es un triángulo. 
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BIOLOGIA 


RESERVA 
DE AUMENTOS 
EN LAS PLANTAS 


A lgunas plantas crecen a partir de una 
semilla, florecen y, a su vez, producen 
semillas en un solo año. Son anuales y 
no acumulan mucho alimento, porque 
lo utilizan para formar nuevos tejidos. 
Otras plantas, sin embargo, viven du¬ 
rante dos o más años. Excepto en las 
regiones tropicales, el crecimiento ocu¬ 
rre en una estación determinada. En 
invierno, los árboles de hojas caducas 
las pierden, y las partes superficiales de 
muchas plantas herbáceas también se 
marchitan. Estas plantas, sin embargo, 
han acumulado el alimento suficiente 
para crecer cuando llegue la primavera. 
Los árboles acumulan el alimento en los 
tejidos del tronco y de las ramas, pero 
muchas plantas herbáceas tienen unos 
órganos especiales para guardar sus re¬ 
servas, que pueden ser raíces o tallos 
modificados. 

Cuando en invierno queda detenido el 
crecimiento de los árboles en la zona 
templada, el exceso de productos ela¬ 
borados, principalmente azúcar y almi¬ 
dón, se acumula en los tejidos vivos de 
la corteza y del leño. Al llegar la prima¬ 
vera, estos alimentos sufren la acción 
de enzimas, que los “digieren” y los 
hacen solubles, de modo que pueden 
ser transportados por la savia ascendente 
hasta los órganos que se están formando 
en las yemas; al cabo de cierto tiempo, 
estos órganos utilizan el anhídrido car¬ 
bónico (C0 2 ) del aire para producir su 
propio alimento. Cuando las condiciones 
son favorables se produce ahmento en 
exceso, y se almacena para el invierno 
próximo. Por este motivo, cuando se 
observa un tronco cortado se ven anillos 
concéntricos claros y oscuros. La zona 
clara corresponde a la madera formada 
en primavera, con poca fibra y vasos 
numerosos, por los que pueda circular 
mucha savia. La zona oscura correspon- 
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de a la madera de otoño; la circulación 
disminuye entonces, y la madera que se 
forma tiene pocos vasos y mucha fibra. 
La acumulación en raíces hinchadas es 
común en las plantas bienales (plantas 
que crecen y acumulan alimento duran¬ 
te un año, y que florecen y mueren al 
siguiente). La zanahoria es un ejemplo 
excelente: al recolectarla hacia el final 
del primer año, el hombre puede utilizar 
el alimento que habría permitido el cre¬ 
cimiento de la planta durante el segun¬ 
do año. 

En las dalias, o en la celidonia, se en¬ 
cuentran raíces tuberosas. Se desarro¬ 
llan a partir de pequeños brotes en la 


La zanahoria es un magnifico ejemplo de plan¬ 
tos bienales, que acumulan alimento en sus raíces. 



base de la planta. Se hinchan, a medida 
que se van llenando de alimento, y per¬ 
manecen bajo tierra cuando muere la 
parte aérea de la planta. Cada tubérculo, 
con su brote, puede dar origen a una 
nueva planta. 

Los tallos subterráneos constituyen los 
órganos de reserva más extendidos. Va¬ 
rían en su estructura, pero difieren de 
las raíces, porque tienen las hojas redu¬ 
cidas a escamas y brotes. Los rizomas 
son tallos subterráneos horizontales, que 
se encuentran en los lirios y en muchas 
hierbas. No acumulan siempre alimento, 
pero, cuando lo hacen, son muy gruesos. 
La papa tiene tubérculos —una parte 
hinchada del tallo, que acumula alimen¬ 
to—. Cuando se separa del resto de la 
planta, la papa actúa como un cuerpo 
reproductor. 

Si observamos al microscopio una lámi¬ 
na de tubérculo de papa podemos ver 
unas células poliédricas, llenas de gra¬ 
nos de almidón. Cuando la papa germi¬ 
na, se arruga y, si observamos de nuevo 
un corte de tejido al microscopio, vemos 
que los granos de almidón se encuentran 
ya digeridos en parte, lo que nos de¬ 
muestra que el almidón acumulado era 
una sustancia de reserva; una enzima, 
la amilasa, ha hidrolizado el almidón, 
produciendo glucosa, que es utilizada 
por el joven organismo en crecimiento. 
Existen dos tipos de estructuras subte¬ 
rráneas de reserva alimenticia, que se 
confunden muy a menudo: cormos y 
bulbos. 

En los cormos (especies de bulbos sóli¬ 
dos) la reserva se deposita en el tallo, 
que se ha hinchado, mientras en los bul¬ 
bos, unas hojas reducidas a escamas, o 
bien las bases de las hojas verdes del 
año anterior, se hinchan para almacenar 
el alimento. 

Las semillas, como es lógico, también 
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están dotadas de reservas alimenticias, 
que permiten a la joven planta desarro¬ 
llarse hasta que puede fabricar su pro¬ 
pio alimento. 

Observemos, por ejemplo, una semilla 
de ricino. Está formada por el embrión 
y por una masa blanquecina que la ro¬ 
dea llamada albumen, llena de reservas. 
Si se frota contra una hoja de papel, 
el albumen de una semilla de ricino deja 
una mancha traslúcida que no desapa¬ 
rece con el calor. Esto indica que la 
semilla contiene un lípido (aceite de 
ricino). Si estudiamos un corte de albu¬ 
men al microscopio observaremos nume¬ 
rosos glóbulos de grasa muy refringen- 
tes y también granos de aleurona, que 
consiste en una reserva de proteínas. 
En la semilla de ricino, como en la ma¬ 
yoría, hay muy poca agua, pues la se¬ 
milla se va deshidratando a medida que 
madura; resulta entonces que las sus¬ 
tancias proteicas, que se encontraban 
disueltas, precipitan y cristalizan al des¬ 
aparecer el agua, formando los granos 
de aleurona sólida. 

En la semilla de judía no encontramos 
albumen, pero sí reservas alimenticias 
contenidas en los cotiledones. Al estu¬ 
diar un corte de cotiledón con un mi¬ 
croscopio se observan también granos 
de aleurona y, además, de almidón, que 
se tiñen de azul en solución de yodo. 


El embrión de las plantas está despro¬ 
visto de clorofila; por lo tanto, cuando 
se inicia la germinación la planta no 
puede llevar una vida autótrofa, y debe 
utilizar las reservas acumuladas en la 
semilla. Pero estas reservas no se utili¬ 
zan directamente, sino que antes sufren 
un proceso de digestión. Para llevar a 
cabo esta digestión, actúan unas enzimas 
similares a las que existen en los jugos 
digestivos del hombre. En las semillas 
que contienen almidón, como las de la 
judía, se encuentran amilasas que trans¬ 
forman el almidón en maltosa; poste¬ 
riormente, otra enzima, la maltasa, hi- 
droliza la maltosa, dando dos moléculas 
de glucosa. Esta glucosa puede ser utili¬ 
zada por la planta. Los lípidos que se 
encuentran en las semillas oleaginosas, 
como el ricino, se transforman en unas 
sustancias intermedias y, finalmente, en 
glucosa. En cuanto a los granos de aleu¬ 
rona, que se encuentran en la mayoría 
de las semillas, se hidrolizan bajo la 
acción de proteasas, transformándose 
entonces, en aminoácidos. 

Como hemos visto, el material que se 
acumula más frecuentemente es el almi¬ 
dón, pero también se ponen en reserva 
azúcares y proteínas. En la mayoría de 
las semillas hay importantes reservas 
de grasas, pero la reserva de la semilla 
del dátil es, principalmente, celulosa. 



El bulbo del tulipán acumulo alimento en las 
escamas carnosas. El alimento vuelve desde las 
hojas verdes hacia los escamas del nuevo brote, 
que será el bulbo del ano siguiente. 












LAS SELVAS 


^ . . y es se encuentran en una 

faja siecuador. Proliíe- 
ran en las ^píat-pc lo Tiorro 

puede ofrecer para la vida de las 
La temperatura tropical es alta durante todoj 
el año. El sol resplandece y las precipitacio¬ 
nes son abundantes —entre 2.500 y 4.000 mm. 
al año—. Como no existe una estación fría, 
las plantas pueden conservar su follaje verde 
durante todo el año. 

Hay tres regiones separadas de selva virgen: 
América Central y Sudamérica, Africa cen¬ 
tral y la región de Malasia-Indonesia. Cae" 
área tiene sus plantas características, peí 
el aspecto general de las selvas vírgenes e¡> 
el mismo, donde quiera que se desarrollen. 
Las selvas vírgenes se extienden sobre áreas 
inmensas, aunque discontinuas. Montañas, 
altas mesetas, lagos, pantanos, ríos o, sim¬ 
plemente, zonas en las que el terreno no es 
apto, impiden que cubran toda la zona ecua¬ 
torial 

Los relatos de los viajeros y exploradores 
producen la impresión de que las selvas son 
casi impenetrables, y el aire, en su interior, 
pesado, a causa de la putrefacción de las 
plantas pequeñas. Esto puede ser cierto en 
junglas secundarias, donde el hombre ha 
luego se han desa¬ 
rrollado enormemente. Pero en la verdadera 
selva, la verdac^^W ^^HtehfcJo. co ntrario. 

Los árboles de las se] _ 

troncos altos y desnudos, con hojt _, 

la parte superior. La ausencia de ramas en 
parte baja del tronco, y la carencia casi total 


de vegetación baja, permiten caminar por 
estas selvas con más facilidad. En general, 
la visibilidad en la superficie alcanza a unos 
20 metros. Pueden acumularse en el suelo 
algunas hojas caídas, pero el calor y la hu¬ 
medad de los trópicos las descomponen rá¬ 
pidamente y no llegan a formarse depósitos 
de material muerto. 

Las selvas son lugares oscuros. El espeso 
follaje verde absorbe casi toda la luz solar. 
Incluso en las horas de mayor intensidad lu¬ 
minosa, sólo unos pocos rayos penetran en 
.inte rior de la selva y llegan al suelo. És- 
es ia razón del escaso crecimiento a nivel 
de i "Helw^^jnonudo. la superficie está des¬ 


tina sección de la selva virgen de Sudamérica. La selva se puede considerar dividida en tres pisos 
a estratos principales, de los cuales el superior recibe más luz. Muchas de las plantas de las otros 
niveles no han alcanzado su completo desarrollo. El contorno de las hojas de los árboles de la selva 
es similar en todos, con una línea continua y una punta goteadora. Se pueden observar ciertas dife¬ 
rencies entre hojas pertenecientes o distintos niveles. Las de los niveles altos son más pequeñas, 
gruesas y con la piel más fuerte que las de los niveles inferiores; la punta goteadora es mas corta 
en los aítos niveles. Las diferencias se deben a las variaciones de luz, humedad, etc. También la 
vida animal varia en cada nivel. (Derecha) El suelo de las selvas es sombrío. Muchos animales ba¬ 
jan desde las ramas inferiores al suelo, para comer. 
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_as aves de presa viven en las ramas más altas. 
Algunos monos trepan hasta ellas durante el día. 
pora buscar fruta, pero en la noche vuelven al 
nivel inferior. Las flores crecen a gran altura, uti¬ 
lizando como suelo depósitos de los huecos de los 
árboles. 
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Las selvas vírgenes crecen en las 
den fuera de las zonas tropicales. 

regiones ecuatoriales de la Tierra. Sólo 

en algunos lugares se extien- 


VIRGENES 




La altura de los árboles en las selvas es 
superior a 50 metros. Pueden reconocerse en 
las selvas dos niveles inferiores de árboles. 


La parte media brilla por el color de los pájaros y 
de los mariposas. La mayoría de los monos vive 
en este nivel. 


nuda y muestra un suelo rojo y resbaladizo. 
En las selvas de Europa y en algunas de 
América del Norte sólo unas cuantas especies 
de árboles, o incluso una sola especie, consti¬ 
tuyen la mayor parte de la vida vegetal. En¬ 
tonces se designan con el nombre del árbol 
que predomina, por ejemplo, pinares, roble¬ 
dales o hayedos. En cambio, en las selvas 
vírgenes suelen prosperar cuarenta o más 
especies de árboles igualmente abundantes. 
En algunos casos, el número puede llegar 
hasta cien. La causa es que en los trópicos, 
aunque las plantas compiten por la vida, el 
calor, la luz abundante y la lluvia favorecen 
la formación de un medio propicio, y la 


lucha no es tan difícil como en los climas 
adversos. Para adaptarse, las plantas no 
necesitan tener una característica especial, 
y por ello pueden sobrevivir distintas espe¬ 
cies. Otra razón es que las selvas vírgenes 
se han desarrollado durante millones de 
en el mismo lugar, y la consecuencia 
riqueza de variedades que han 

hecho importante es que la mayor parte 
de la vegetación está constituida por árboles 
de madera dura. Se encuentran en ella muy 
pocas plantas de tejidos blandos (plantas 
herbáceas). Los homólogos de las pequeñas 
plantas herbáceas son árboles gigantescos. 
Por ejemplo, el bambú, a pesar de que es 
una gramínea, tiene el tallo leñoso y alcanza 
alturas de 40 metros. Miembros de la fami¬ 
lia de las violetas y de las margaritas son 
grandes árboles, y un pariente de la polígala 
es un grueso árbol, que llega hasta una altura 
de 60 metros. El tronco soporta a la planta 
y le permite alcanzar mucha altura sin do¬ 
blarse. Este gran crecimiento es muy nece¬ 
sario en las selvas donde el follaje alto es 
muy denso. Para conseguir suficiente luz, 
las plantas tienen que desarrollar sus hojas, 
lo más lejos posible del suelo. Sólo unas 
cuantas especies amantes de la oscuridad 
pueden subsistir cerca de la tierra. 


En las selvas, cada capa de vegetación so¬ 
porta su propia vida animal distintiva. Las 
oves de preso anidan en las partes altas de 
los árboles. Inmediatamente debajo viven 
les monos y los pájaros de colores abiga¬ 
rrados, como loros, tucanes y cálaos. Estos 
pájaros, junto con las flores de colores 
brillantes de las plantas epifíticas y los 
azules y verdes metálicos de las mariposas 
tropicales, hacen de las copas de estos ár¬ 
boles uno de los espectáculos más atracti¬ 
vos de las selvas. Algunos de los animales 
de las copas de los árboles desarrollan en¬ 
tre sus miembros una membrana que les 
permite lanzarse de rama en rama con se¬ 
guridad. 

En el suelo viven antílopes pequeños, ja¬ 
balíes, tapires, lagartos v serpientes. En 
África y Asia hay elefantes, felinos —como 
el leopardo—, monos y ranos, moviéndose 
entre el suelo y los árboles bajos. 

Las condiciones de humedad san óptimas 
para el desarrollo de sapos y ranas, cuyas 
mayores formas actuales se encuentran en 
aquellas zonas. Muchas habitan en los 
árboles. 

Asimismo, las selvas vírgenes son el alber¬ 
gue de los mayores insectos de la época 
actual. Enormes moscas y avispes, salta¬ 
montes de formas grotescas, y escarabajos 
se encuentran entre sus habitantes. El nú- 
especies diferentes de insectos es 
de que no se puede calcular exoc- 
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LOS SUELOS EN LAS SELVAS VÍRGENES 

La descomposición es tan grande en los 
trópicos que no se puede acumular humus. 
La falta de una descomposición lenta de 
la materia orgánica es causa de la baja 
concentración de nutrientes del suelo para 
las plantas. A pesar de esto, las selvas exhi¬ 
ben una vegetación frondosa. ¿Cómo es 
posible? La respuesta es que, aunque la 
descomposición se hace rápidamente, los 
nutrientes solubles son incorporados al sue¬ 
lo. La lluvia los arrastra a niveles más 
profundos, pero la actividad absorbente de 
las raíces los toma con rapidez. 

Por ello, los elementos nutritivos se encuen¬ 
tran en gran cantidad, almacenados en . la 
actual vegetación. Cierta parte de los ele¬ 
mentos solubles es arrastrada, pero su can¬ 
tidad resulto pequeña y se compensa con 
lo que absorben las raíces muy profundas 
de la roca que yace bajo el suelo. 


Uno, constituido por árboles de 30 metros; 
otro, en que los árboles alcanzan 12 ó 15 
metros (sotobosque). Lógicamente, cuanto 
más pequeño es el árbol, menor es la canti¬ 
dad de luz que recibe. 

No todas las plantas de las selvas desarro¬ 
llan grandes ramas altas para alcanzar la 
luz. Algunas utilizan los troncos de otras 
como soporte, y trepan por sus ramas. Por 
lo tanto, se observan numerosas enredade¬ 
ras leñosas ( lianas ) colgando de lo alto de 
las ramas. Esta clase de plantas logra apo¬ 
yarse en otros árboles de una forma u otra. 
Ciertas plantas crecen permanentemente en 
la parte superior de los árboles, y no tienen 
raíces que las unan al suelo (epífitas). Los 
heléchos y las plantas con flores, así como 
las algas, musgqs, hepáticas y liqúenes, vi¬ 
ven así, porque sólo en esta situación pueden 
conseguir suficiente luz. El suelo necesario 
para sujetar sus raíces y proporcionar agua 
y sales minerales está constituido por los 
restos de plantas muertas que no caen a 
tierra. Ciertas plantas han desarrollado te¬ 
jidos especiales para almacenar agua, como 
los cactos de las regiones desérticas. 

A pesar de que hay varios tipos de selvas, 
su aspecto es monótono. Cada especie de 
árbol es semejante a otra. Todos tienen altos 
troncos con la corteza ligeramente coloreada. 
Las ramas sólo se desarrollan en la cima del 
tronco. Las hojas son grandes, coriáceas, 
tienen color verde oscuro, bordes continuos 
y una punta aguda. La punta aguda es un 
dispositivo excelente para mantener la hoja 
bien drenada de agua. Las flores, que se for¬ 
man durante todo el año, son pequeñas, de 
color verde pálido o blancas. Los apoyos o 
contrafuertes laterales son comunes, sobre 
todo en los árboles que no poseen raíces 
profundas, capaces de proporcionar sufi¬ 


ciente apoyo. Donde el suelo es demasiado 
húmedo —y, por lo tanto, pobre en aire— 
se desarrollan raíces respiratorias, o pneu.- 
matóforos, fuera de la tierra, y actúan como 
órganos de ventilación de todo el sistema 
radical. La gran semejanza que hay entre 
plantas pertenecientes a especies totalmente 
distintas es un ejemplo de evolución conver¬ 
gente: las distintas plantas se han adaptado 
a las mismas condiciones de vida, desarro¬ 
llando unas estructuras similares. 

LAS SELVAS VÍRGENES EN EL PASADO 

Estudios realizados en plantas y en suelos 
fósiles demuestran que, en el pasado, las 
selvas cubrían extensiones de terreno ma¬ 
yores que las que cubren actualmente. Es 
probable que la selva africana se extendiera 
hacia el Este y hacia el Norte, para unirse 
con las selvas de Arabia y de la India. Pode¬ 
mos pensar que el cambio de clima y la in¬ 
fluencia del hombre han limitado las áreas 
selváticas a los espacios que cubren actual¬ 
mente. 

Se sabe que hubo selvas vírgenes desde los 
tiempos del Cretácico, hace más de 100 mi¬ 
llones de años. El estudio de los fósiles de 
aquellas épocas demuestra que el norte de 
Europa estaba cubierto por junglas seme¬ 
jantes a las actuales de los trópicos. Las 
condiciones climáticas fueron favorables pa¬ 
ra la expansión de las selvas. 

A pesar de que la vegetación de las selvas 
parece tan extraña y fantástica a los habi¬ 
tantes de los climas fríos, se cree que los 
árboles de grandes hojas siempreverdes de 
las selvas son los antecesores de las plantas 
de dichos climas, algunas de las cuales pre¬ 
sentan, claramente aún, caracteres de sus 
orígenes tropicales. 


(Izquierda) Raiz tabular, desarrollada en un árbol 
selvático. (Centro) Raíz fúlcrea, desarrollada, co¬ 
mo adaptación, por los árboles que crecen en re¬ 
giones con mucha agua. (Derecha) Raíces respi¬ 
ratorias, que salen a través de la fierro paro 
absorber el oxígeno. 
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FISICO-QUÍMICA 


Amadeo Avogadro hace estallar 
una mezcla de gases. 


LA LEY 
DE AVOGADRO 


ti espacio ocupado por una cierta cantidad 
de moléculas de gas depende de la presión 
y de la temperatura de éste. La ley de Avo¬ 
gadro trata del espacio ocupado por las 
moléculas de diversos gases, cuando la pre¬ 
sión y la temperatura se mantienen cons¬ 
tantes para todos ellos. 

Avogadro aventuró una suposición que luego 
resultó acertada. Como se trataba de una 
intuición, y en su tiempo no existía manera 
de comprobarla, fue denominada hipótesis. 
Después se comprobó que era cierta, y se le 
dio el nombre de ley de Avogadro. 

Esta ley determina que volúmenes iguales 
de cualquier gas, bajo las mismas condicio¬ 
nes de presión y de temperatura, contienen 
el mismo número de moléculas. 

En otras palabras: si la presión y la tem¬ 
peratura se mantienen constantes para toda 
una serie de diversos gases, cada una de 
las moléculas de gas ocupa el mismo es¬ 
pacio que las otras. Una molécula de hidró¬ 
geno ocupa el mismo espacio que una mo¬ 
lécula de oxígeno o de anhídrido carbónico, 
siempre que la presión y la temperatura 
sean las mismas para todos ellos. 

Para una persona que no sabia con seguri¬ 
dad si existían las moléculas, ésta era una 
afirmación difícil de sostener. Su hipótesis 
fue el resultado directo de la suposición de 
que existían moléculas, es decir, un agregado 
de unos cuantos átomos. Los otros cientí¬ 
ficos de la época creían que la materia es¬ 
taba constituida por simples unidades sepa¬ 
radas, llamadas átomos. 

La suposición de Avogrado acerca de las 


moléculas tuvo origen en el conocimiento 
de los resultados inexplicables obtenidos por 
Gay - Lussac. Éste había demostrado que 
cuando se quemaban completamente dos li¬ 
tros de hidrógeno en un litro de oxígeno 
se formaban dos litros de vapor de agua, si 
durante el experimento se mantenían los 
gases a la misma temperatura. Lo$ volú¬ 
menes de los gases guardaban una relación 
sencilla entre sí. De la misma manera se 
comportaban otros gases reaccionantes y 
sus productos gaseosos. 

Avogadro quería saber por qué sucedía esto, 
y comenzó a estudiar los resultados, para 
deducir de ellos alguna conclusión. 

Su razonamiento puede ser captado mejor 
considerando la reacción en la que el hidró¬ 
geno se quema en atmósfera de cloro, para 
dar ácido clorhídrico. Si se quema un litro 
de hidrógeno en un litro de cloro se forman 
dos litros de ácido clorhídrico gaseoso. Qui¬ 
zá un átomo de hidrógeno se combine con 
uno de cloro, para formar una unidad del 
compuesto ácido clorhídrico. Entonces, un 
volumen se combinará con un volumen para 
dar un volumen. Esto no está de acuerdo con 
la evidencia experimental; pero explicaría 
los resultados, si se admite que los átomos 
de hidrógeno y de cloro se encuentran agru¬ 
pados dos a dos y que cada par de átomos 
ocupa el mismo espacio. 

De esta manera, Avogadro descubrió el 
concepto de molécula y formuló su hipóte¬ 
sis de que todas las moléculas de los diver¬ 
sos gases, bajo idénticas condiciones de pre¬ 
sión y temperatura, ocupan el mismo espacio. 



Avogadro no lograba explicarse hechos 
como éste: si se quema hidrógeno en un 
volumen igual de cloro se obtiene doble 
volumen de ácido clorhídrico. ¿Por qué? 



Quizá los gases estén constituidos por pe¬ 
queñas unidades que ocupan el mismo es¬ 
pacio. Una unidad de hidrógeno ce com¬ 
binará, asi, con uno unidad de cloro, y 
ambas formarán una unidad de ácido clor¬ 
hídrico. En este razonamiento existe algo 
falso, pues los fres volúmenes serian igua¬ 
les, Y esto no concuerda con el resultado 
de los experimentos. 


1 volumen 1 volumen 

Molécula de Molécula 



Para obtener la respuesta correcta, el hi¬ 
drógeno y el cloro deben encontrarse uni¬ 
dos en partículas dobles o moléculas. 
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En un gas, las moléculas son pequeñas en comparación con el espacio 
que queda libre entre ellos. Excepto a muy altas presiones, las dimen¬ 
siones de los átomos en las moléculas no afectan el espacio en que se 


mueven éstas. De hechc, si las temperaturas y presiones se mantienen 
constantes, las moléculas de cualquier gas requieren la misma cantidad 
de espacio. Este es otro modo de enunciar la ley de Avogadro. 
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INSTRUMENTAL CIENTIFICO 



(Izquierda) Detalle de lo resistencia en espiral 
de un termómetro de resistencia. (Derecha) Funda 
metálica cortado en sección, para mostrar la po¬ 
sición de la espiral. 


TERMÓMETROS 
DE RESISTENCIA 


E 1 mercurio asciende por la rama de un 
termómetro ordinario de vidrio cuando el 
bulbo se calienta. Esto ocurre porque el 
mercurio se dilata mucho más que el vi¬ 
drio. Otras propiedades físicas de la materia 
varían cuando la.temperatura se eleva. Au¬ 
mentos iguales de temperatura producen 
cambios iguales en la propiedad de la sus¬ 
tancia; en este fenómeno se basan los ins¬ 
trumentos que miden la temperatura. De la 
misma forma que se producen cambios en 
la longitud o en el volumen de una sustancia 
(es decir, dilataciones), al aumentar la tem¬ 
peratura también se producen cambios en la 
corriente generada en una termocupla O en 
la resistencia eléctrica de un alambre. 

Como la resistencia eléctrica puede medirse 
fácilmente y con un alto grado de precisión, 
las variaciones de la resistencia con la tem¬ 
peratura pueden ser la referencia en la que 
se basa la construcción de un termómetro. 
De hecho, los termómetros de resistencia de 
platino son capaces de medir variaciones de 
temperaturas mucho más amplias que los 
termómetros ordinarios de mercurio y vidrio. 
El mercurio de un termómetro de vidrio se 
expansiona al calentarse, y se contrae cuan¬ 
do se enfria. Sin embargo, el uso de los 
termómetros de mercurio está limitado por 
las temperaturas dentro de las cuales este 
permanece líquido con eficiencia, o sea, 
desde —35° C. hasta 350' C. Por el contrario, 
los termómetros de resistencia de platino 
resultan muy adecuados para medir varia¬ 


ciones comprendidas entre —250° C. y 900' C. 
El termómetro de resistencia de platino cons¬ 
ta de dos partes: una resistencia eléctrica, 
que varía con la temperatura, y un puente 
de Wheatstone, que mide la resistencia. La 
resistencia puede compararse con el bulbo de 
un termómetro ordinario, mientras que el 
puente, con la rama de vidrio. 

Pero hay una gran diferencia entre los dos 
termómetros. En el caso del termómetro 
de resistencia las dos partes pueden estar 
muy alejadas. Esto es particularmente in¬ 
teresante cuando se quieren medir tempe¬ 
raturas en lugares inaccesibles, o si se desea 
registrar las temperaturas de las distintas 
partes de una instalación química desde una 
cabina de mando. 


LA RESISTENCIA DE ARROLLAMIENTO 
ESPIRALADO 

Consiste en un fino alambre de platino, 
arrollado en una matriz de mica u otro ma¬ 
terial resistente al calor. Si es posible, esta 
resistencia en espiral debe estar desnuda, 
porque así se asegura un buen contacto con 
la sustancia cuya temperatura se quiere me¬ 
dir. Esto se consigue sólo cuando el ter¬ 
mómetro mide la temperatura de un gas 
no conductor, limpio y no corrosivo. Gene¬ 
ralmente, la resistencia en espiral tiene que 
ser protegida por una cubierta de vidrio o 
cuarzo, lo que retrasa la respuesta del ter¬ 
mómetro a un cambio de temperatura. Pue- 



CALIBRADO DE LA ESPIRAL 
Coimo sucede con todos los termómetros, el de 
resistencia de platino debe ser "calibrado", es 
decir, deben hallarse las temperaturas que 
corresponden a diversos valores de la resis¬ 
tencia de la espiral. El calibrado es más im¬ 
pórtente en esta clase de termómetros si éstos 
han de trabaiar en uno amplia escala de 
temperaturas. Ella se debe a que la resistencia 
del platino no aumenta de manera uniforme 
cuando la temperatura sube constantemente. 
En la representación gráfica se muestra la va¬ 
riación de la resistencia con la temperatura. 
Además de medir la resistencia en los "puntos 
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Cuando los termómetros de resisteneio se destinen 
a usos industriales, la variación de la resistencia 
se mide por la desviación del cero del golvono- 
metro. El galvanómetro y «I circuito del puente se 
incluyen en un solo conjunto, como se muestra en 
la ilustración de la derecha. Estos dispositivos 
pueden ser muy compoctos, utilizándose, para 
conseguirlo, circuitos impresos. 


de llegar a un minuto el tiempo necesario 
para que el elemento se ponga en equilibrio 
térmico con las zonas inmediatas. 

El termómetro se usa, en general, para me¬ 
dir temperaturas distintas de la del lugar 
donde se va a leerla. Por ello, no puede 
evitarse que exista una variación de tempe¬ 
ratura —y, por consiguiente, de resistencia 
_a lo largo de los hilos que unen la resis¬ 
tencia de arrollamiento en espiral y el 
puente de Wbeatstone. 

Este error se evita de una manera sencilla. 
Un segundo par de alambres corre paralelo- 
ai primero, pero termina donde empieza el 
arrollamiento. Entonces, la resistencia de 
este conductor compensador es igual, en todo 
momento, a la resistencia de los conductores 
de la espiral. Las resistencias de los dos 
pares dé conductores se anulan mutuamente, 
y así se mide sólo la de la espiral. 

No solamente se usa el platino en esta clase 
de termómetros, a pesar de que aquel cubre 
una amplia zona de temperaturas. El precio 
elevado de este metal hace prohibitivo su 
empleo en gran escala en la fabricación de 
termómetros, pese a ser uno de los metales 
nobles que resisten muy bien la corrosión. 
Se usan también termómetros de cobre y de 
níquel, metales más económicos, aunque su 
escala de temperaturas es más reducida. Los 
termómetros de níquel miden temperaturas 
comprendidas entre —150° C. y 300° C., mien¬ 
tras que los de cobre funcionan satisfacto¬ 
riamente entre —200° C. y 120° C. 


fijos fundamentóles" (de ebullición del agua 
y de fusión del hiolo a la presión atmosférica 
normal) es conveniente medir lo resistencia 
que corresponde al punto de ebullición del azu¬ 
fre (444,6*0. 

Los datos de es*as medidas sirven para calcular 
las temperaturas correspondientes a otras resis¬ 
tencias medidos. Si se desea eonfirmor el ca¬ 
librado pueden medirse las resistencias co¬ 
rrespondientes a otros temperaturas patrones 
("puntos fijos secundarios"). Se escoge un 
punto fijo secundario, de monera que se halle 
comprendido dentro de la zona de temperatu¬ 
ras en la que habrá de ser utilizado posterior¬ 
mente el termómetro. 



PUENTE DE CALLENDAR Y GRIFF1THS 

Lo resistencia del termómetro se mide con 
un montaje especial, o puente de Wheats¬ 
tone modificado, como el que muestra el 
esquema. Este puente está construido de tal 
formo que hoy una resistencia igual en las 
dos ramas superiores. Los conductores com¬ 
pensadores, y una serie de resistencias fijos, 
estén colocados en la tercera rama, y el ter¬ 
mómetro, en la cuarta. Un contacto móvil 
une estas dos ramas. La resistencia del 
alambre del puente está relacionada direc¬ 
tamente con los resistencias del tercer 
brazo. 

Cambiando las resistencias en el tercer 
brazo, y el alambre móvil a través del 
alambre del puente, es posible poner el 
galvanómetro o cero. Esto indica que el 
puente está en equilibrio. Si las resistencias 
en los brazos superiores son iguales y el 


galvanómetro está en cero, les dos resisten¬ 
cias restantes son iguales. O sea, la resis¬ 
tencia de la espiral y los conductores es 
igual a la resistencia total de los compen¬ 
sadores, el olambre móvil y los arrollamien¬ 
tos del tercer brazo. 

Mientras se hace la medida, circula una 
corriente eléctrica a trové* del hilo de pla¬ 
tino, corriéndose el riesgo de que éste se 
vaya calentando lentamente. Para reducii 
este efecto al minlmo, la corriente en el 
puente debe ser pequeña: usualmente, unos 
pocos miliamperios. 

Si las medidas se toman manualmente, sue¬ 
le equilibrarse el puente; pero en las apli¬ 
caciones industriales ello no se efectúa por 
que la medida se hace mecánicamente; 
tonces, el volor de la resistencia se obtien 
directamente a partir de "la desviación que 
sufre la aguja del galvanómetro desde la 
posición "cero". 




















CIENCIA APLICADA 


CROMATOGRAFIA 
DE GASES 



Cuando la columna posee la temperatura deseada 
y el gas inerte ye circula, el analista introduce la 
muestra mediante una jeringa hipodérmica. 


E i desarrollo de la cromatografía de 
gases en los últimos años ha revolucio¬ 
nado el trabajo del analista. Como las 
propiedades químicas y físicas de los 
compuestos orgánicos afines son tan si¬ 
milares, es difícil separarlos por los mé¬ 
todos clásicos. El análisis de una mezcla 
de 20 compuestos orgánicos se realizaba 
en varios días; actualmente, puede ha¬ 
cerse en una hora, por medio de la cro¬ 
matografía de gases. Esta nueva técnica 
tiene, además, la ventaja de que per¬ 
mite detectar sustancias que se encuen¬ 
tran presentes en muy pequeñas pro¬ 
porciones. 

En 1952, dos científicos británicos, A. J. 
P. Martin y A. T. James, empezaron a 
estudiar la posibilidad de separar mez¬ 
clas complejas por medio de la cromato¬ 
grafía de gases. Los principios de esta 
técnica son similares a los que se utili¬ 
zan en la separación de mezclas por 
cromatografía sobre papel. 

En ambas técnicas, la separación de la 
muestra en sus diversos componentes 
se produce porque cada sustancia se tras¬ 
lada a distinta velocidad por el interior 
del aparato. En la cromatografía sobre 
pape] se coloca una gota de la solución 
que se desea analizar en una tira de 
papel de filtro (fase estacionaria). El 

Esquema de un (¡pico aparato utilizado para se¬ 
parar una mezcla por cromatografía de gases. 


borde del papel está sumergido en ün 
disolvente adecuado (fase móvil) y, a 
medida que el líquido sube por el papel, 
los distintos componentes de la mezcla 
van avanzando en la estela del líquido. 
Debido a la diferencia de sus afinidades 
por la fase estacionaría, la velocidad de 
migración de algunos componentes se 
retrasa con relación a la de otros. 

En la cromatografía de gases, la fase 
móvil es un gas. El helio, el hidrógeno 
y el nitrógeno son los gases que se uti¬ 
lizan con mayor frecuencia. La fase esta¬ 
cionaria puede ser un sólido, o bien un 
líquido soportado por un sólido inactivo. 
Las fases estacionarias sólidas no se 
utilizan con tanta frecuencia, pero resul¬ 
tan útiles para separar una mezcla de 
gases o de hidrocarburos ligeros, que 
son gaseosos a la temperatura ambiente. 
Los sólidos que se pueden elegir para 
tal fin son pocos: la gel de sílice, el car¬ 
bón activo y la alúmina se emplean con 
más frecuencia. 

Las fases estacionarias liquidas se sopor¬ 
tan, generalmente, sobre tierra de infu¬ 
sorios o sobre polvo de ladrillo. La elec¬ 
ción de un líquido para fase estacionaría 
ha de hacerse cuidadosamente. Ha de ser 
tal, que no se evapore demasiado rápi¬ 
damente a la temperatura en la que se 
realizará el análisis. Son útiles el aceite 
de parafina, la glicerina y los aceites 
bituminosos. 
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SEPARACIÓN DE LOS COMPONENTES 

Para hacer un análisis, la columna que 
contiene la fase estacionaria se mantiene 
a una temperatura lo bastante alta co¬ 
mo para que la separación requerida se 
produzca en un tiempo razonable. La 
columna puede calentarse por medio 
de una camisa por la que circule el 
vapor de un líquido en ebullición. Tam¬ 
bién la columna (que, frecuentemente, 
suele estar arrollada) se puede calentar 
en un horno cuya temperatura está con¬ 
trolada por un termostato. 

Una vez que la columna ha alcanzado 
la temperatura deseada, se hace pasar 
el gas inerte (fase móvil). La veloci¬ 
dad de paso del gas debe ser uniforme. 
Luego se introduce la muestra en la 
columna, con una jeringa hipodérmi¬ 
ca. Sólo se necesitan cantidades muy 
pequeñas de sustancia. A menudo, basta 
1 mg. La muestra se vaporiza inmedia¬ 
tamente y entra en la columna mezclada 
con el gas portador. 

Una vez que se encuentran en la co¬ 
lumna los componentes de la muestra, 
se disuelven en el líquido que la ocupa. 
Algunos se disuelven con más facilidad 
que otros. Mientras tanto, el gas porta¬ 
dor sigue pasando a través del tubo, 
distribuyendo progresivamente las dis¬ 
tintas sustancias disueltas en la fase esta¬ 
cionaría y, por fin, arrastrándolas. 

Las sustancias menos solubles se vapo¬ 
rizan con más facilidad y, por lo tanto, 
bajan por la columna más rápidamente. 
Su circulación está menos obstaculizada. 
De este modo, los distintos componentes 
se separan irnos de otros. Cuanto más 
larga es la columna, mejor es la sepa¬ 
ración. Los tubos que se emplean con 
más frecuencia tienen una longitud de 
cerca de dos metros, y un diámetro 
de unos 6 mm. Sin embargo, para con¬ 
seguir algunas separaciones particular¬ 
mente difíciles se han utilizado tubos 
de espiral de más de 30 metros de largo. 
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DETECCIÓN DE LOS COMPONENTES 

El último paso de la separación es la 
detección de las distintas sustancias a 
medida que van apareciendo, una tras 
otra, en la base de la columna. Se utili¬ 
zan varios tipos distintos de sistemas de 
detección. Los dos más usuales miden 
variaciones en la conductividad térmica, 
o bien la ionización de la llama que se 
produce al quemar el gas de salida junto 
con hidrógeno. 

Cualquiera que sea el procedimiento de 
detección, la salida de los distintos com¬ 
ponentes va midiéndose continuamente 
por medio de un potenciómetro automá¬ 
tico. Las lecturas se registran en una 
hoja de papel móvil, lográndose así un 
registro permanente del análisis. 

El registro trazado con ayuda del poten¬ 
ciómetro muestra un cierto número de 
picos, cada uno de los cuales correspon¬ 
de a un componente de la mezcla. Como 
el papel de registro se mueve a una ve¬ 
locidad fija, el químico puede ver fácil¬ 
mente cuánto tarda en aparecer una 
sustancia determinada. 


IDENTIFICACIÓN DE LOS 
COMPONENTES 

La cromatografía de gases constituye, 
esencialmente, una técnica de separa¬ 
ción, aunque, gracias a los registros de 
análisis anteriores de mezclas similares, 
el químico sabe, a menudo, cuáles son 
los compuestos que corresponden a los 


CROMATOGRAFÍA 

Esta palabra fue ideada uniendo dos vo¬ 
cablos griegos —"eroma" («olor) y "gra- 
fein" (escribir)—, por Mikhail Tsvett, un 
botánico ruso. En 1906, consiguió separar 
los principales pigmentos que se encuen¬ 
tran en las hcjas verdes, pasando una so¬ 
lución que contenía estos pigmentos a tro¬ 
ves de una columna llena de carbonato 

Aunque el color está poco relacionado con 
la separación de una mezcla por cromato¬ 
grafía de gases, el término "cromatografía" 
s'e aplica actualmente a cualquier proceso 
en que una mezcla se separa utilizando una 
fase estacionaria y otra móvil. 


distintos tiempos de retención. Algunas 
sustancias no se pueden identificar de 
modo seguro. En este caso, es factible 
recoger una muestra de la sustancia pura 
e identificarla por espectroscopia u otras 
microtécnicas. Por otra parte, repitiendo 
la cromatografía a otra temperatura, o 
bien utilizando una fase estacionaria 
distinta, se logra confirmarla. 

Además de la gran economía de tiempo, 
con respecto a las técnicas convencio¬ 
nales, la cromatografía de gases presenta 
otras ventajas. Quizá la más importante 
es que permite separar miembros de 
series homologas. Si para la detección 
se utiliza la conductividad térmica, los 
distintos componentes se pueden recoger 
y utilizar para un trabajo posterior. 

La cromatografía de gases ha abierto 
la investigación a muchos campos que 
antes no había sido posible abordar. Se 
utiliza, por ejemplo, para identificar 
pequeñas cantidades de sustancias que 
dan a los alimentos sus olores y sabores 
característicos. También se puede apli¬ 
car para los análisis de rutina, en una 
instalación industrial. 








































































principal de estos 
absoluta de mandí \ 
te, se alimentaban 
trándolo a través di 
de ellos eran aplastf 
gitud, y estaban adí 
en el mar o en los 1 
peces sin mandíbulj 
aparte ( Agnatos, 

“sin mandíbulas”) 
brados (Gnatóstoi 
ca con mandíbulas’ J 
Los restos de los 
mandíbulas (placo j 
tran en depósitos 
formados hace alr< 
treinta millones 
mandíbulas, tenis 
hechos mares 
ción de los vertebx 
directos de los 


(es era la carencia 
Probablemen- 
•biendo lodo y fil¬ 
is agallas. Muchos 
is en toda su lon- 
:ados para la vida 
fluviales. Los 
forman un grupo 
ibra que significa 
los demás verte- 
que significa “bo- 

imeros peces con 
•mos) se encuen- 
díos del silúrico, 
.or de trescientos 
'años. Además de 
lletas pares. Estos 
tos en la evolu- 
>s. Los antepasados 
con mandíbulas 


L os animales con columna vertebral 
(vertebrados) existen desde hace unos 
400 millones de años. Conocemos este 
dato porque variéj¿,fragmentós óseos de 
peces se hallaron era rocas de esta edad. 
Cómo se originare®} los peces, a partir 
de otros tipos de alónales, no está claro. 
Son varios los grupos de invertebrados 
que pudieron dar dldgen al de los verte¬ 
brados; pero el más probable es el de las 
estrellas de mar. Algunos miembros di 
este grupo tienen larvas parecidas a las 1 
del Balanoglossus,fim animal vermifor¬ 
me, conocido por+|fu relación con los 
vertebrados a cau^ entre otras caracte- 

Los primeros peces no tenían mandíbulas y se 
alimentaban escarbando en el lado. En la actua¬ 
lidad, sólo las lampreo* carecen de mandíbulas. 


rísticas, de sus branquias hendidas, y el 
cordón nervioso dorsal (cord|j§j|ig) . 

Las primeras trazas de peces encuen¬ 
tran en ciertas rocas ordovici^ses de 
América, que tienen una edadíjfgroxi- 

Un "placodermo", que fue uno de los primeros 
peces con mandíbulas. Poseía varios pares de ale¬ 
las. Los placodermos dieron origen a los peces 
cartilaginosos y a los teleósteos superiores. 


mada de 400 millones de añoSrrío se 
encuentran peces fósiles completos hasta 
las rocas, del silúrico superior, formadas 
unos sesenta millones de años después. 
Estos peces primitivos no eran muy 
grandes; tenían una longitud de algunos 
■Sentímetros. La mayoría de ellos esta¬ 
ban muy acorazados, con placas óseas y 
escamosas, situadas sobre todo, en la 
región de la cabeza. La característica 


Un teleósteo primitivo, con aletas radiadas. Este 
tipo dio erigen a todos los peces actuales. 

no se conocen; pero, probahtenaente , 

¿urgieron de algún tipo de pez sin man¬ 
en oula, en el que se desarrolló el hueso 
qie soportaba alguna branquia, dando 
a una mandíbula. Esto puede pa- 
un poco raro, pero hay que tener 
__ cuenta que, como se ve en las ilustra- 
¡Ufones, el proceso duró millones de años. 
Los placodermos, al igual que los peces 
sin mandíbulas, tenían un revestimiento 
óseo en algunas partes del cuerpo. Sus 
dientes hacen sospechar que se alimen¬ 
taban de otros animales. En general, 
eran pequeños, no sobrepasando los 
treinta centímetros; pero también exis¬ 
tían especies gigantes, como el Dinichtys , 
que alcanzaba longitudes de hasta nueve 
metros. Los placodermos declinaron a 
fines del devónico y desaparecieron. 
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El devónico, que empe?6 hace unos tres¬ 
cientos veinticinco millones de años, se 
ha llamado, a veces, Edad de los peces. 
Casi todos los tipos de peces aparecieron 
en él; entre ellos, vario? sin mandíbulas. 
Los escualos con esqueleto cartilaginoso 
aparecieron en este período. Eran seme¬ 
jantes a los actuales libanes, con man¬ 
díbulas poderosas y per^jaerodinámico. 
Les faltaba la pesada armadura de sus 
antepasados y tenían más movilidad. Sus 
dientes y espinas se han conservado en 
las rocas. Todas las especies actuales 
de escualos viven en el noar, pero algu¬ 
nos de estos tipos antiguos pueden haber 
vivido en agua dulce. Varias de estas 
especies se extinguieron ál final del pa¬ 
leozoico, pero las modernas, consiguie¬ 
ron sobrevivir. 

Durante este período, Surgieron también 
los peces con esqueletf óseo (teleósteos). 
Desde el principio se dividieron en dos 
grupos: con las aletas con radios —de 
los que se derivan casi todas las espe¬ 
cies actuales— y coñ las aletas lobula- 


Un primitivo pez lobulado. Peces de este tipo die¬ 
ron origen a los actuales peces pulmonados y a los 
vertebrados tetrestres. 

| -das. Los últimos están representados, 
hoy día, por los peces pulmonados y por 
el curioso celacanto (Latimeria chalum- 
nae). Desde hace millones de años, se 
creía extinguido al celacanto, pero en 
1938 se pescó un ejemplar en la costa 
africana del océano índico. Este hecho 
pasó inadvertido para el gran público, 
que tenía puesta su atención en los acon¬ 
tecimientos políticos del momento. Se 
comprenderá la importancia del hallaz¬ 
go de este fósil viviente si se considera 
que para buscar un segundo ejemplar 
se movilizaron numerosos científicos, y 
que hasta las fuerzas aéreas francesas 


en África estuvieron pendientes de su 
captura. Posteriormente, se han pescado 
cinco celacantos en el archipiélago de 
las Comores. 

Al ver el celacanto, se nota en seguida 
ique no es un pez como los demás. Para 
un profano, lo primero que salta a la 
vista es que sus aletas están sostenidas 
por un pequeño pedúnculo, al que se 
unen las espinas, mientras que, en los 
demás peces, los rayos cié las aletas están 
directamente unidos al cuerpo. Esta ale¬ 
ta lobulada es una verdadera aleta-pata, 
que puede servir muyBien para arras¬ 
trarse por el suelo. 

En el fondo del paladar del celacanto se 
encuentran dos aberturas delgadas, que 
comunican con la garganta directamen¬ 
te y que, en lenguajq'especializado, pe 
denominan coartas (de ahí la clasifica¬ 
ción de Coanictios). Es de suponer que, 
gracias a ellas, el celacanto, cqMoJlos 
vertebrados terrestr ^^p odría/fespírar 




Este anfibio primitivo no está muy alejado da los 
peces. Les anfibias acTuales y los reptiles provienen 
de este antepasado común. 

ti la boca cerrada. Se puede decir que 
celacanto está más cerca del hombre 
ue cualquiera de los otros peces, pues 
mismo podía respirar el oxígeno del 
aire que el disuelto en el agua. 

En otros peces parecidos al celacanto se 
aprecia la existencia de pulmones, que 
provienen, según se supone, de una adap¬ 
tación de la vejiga natatoria. Nos encon¬ 
tramos en presencia de animales acuá¬ 
ticos en trance de adaptarse a la vida 
terrestre. 

Los primitivos peces con esqueleto óseo 
estaban bien acorazados y tenían un 
aspecto muy tosco. El bichir africano 
(Polypterus bichir) es un representante 
vivo de estas especies. La mayoría de 
ellos fueron desplazados por los peces 
modernos, en los que la pesada arma¬ 
dura fue sustituida por finas escamas. 
Los huesos que cubrían algunas partes 
de estos peces, así como de los placo- 
dermos, se llaman dérmicos, porque pro¬ 
vienen de la transformación de ciertos 
tejidos de la piel. Una de las principales 


Se eree que las mandíbulas de los vertebrados surgieron de los huesos que soportaban el tercer o 
branquial de los primitivos peces sin mandíbulas. 


características de estos peces era la exis¬ 
tencia, a derecha e izquierda, y en el 
centro del escudo, de tres líneas de pla- 
quitas óseas, imbricadas en la coraza. Se 
han estudiado detenidamente los fósiles 
placodermos de ciertas regiones, como 
Spitzbergen, en el océano Ártico, y al¬ 
gunos investigadores creen que tales for¬ 
maciones son órganos eléctricos, compa¬ 
rables a los que se encuentran actual¬ 
mente en algunos tipos de rayas. Para 
sacar esta conclusión se apoyan en estu¬ 
dios realizados sobre el sistema nervioso 
de estos peces, que se ha podido conocer 
por estar encerrado en unos pequeños 
conductos osificados. Otros, sin embar¬ 
go, consideran estos órganos semejantes 
a los que poseen algunos peces para 
mantener el equilibrio. 

Estos peces se arrastraban pesadamente 
por el fondo de las corrientes, y se ali¬ 
mentaban de otros peor protegidos. A su 
vez, ellos estaban amenazados por la 
voracidad de una especie de escorpiones 
acuáticos, llamados euriptéridos. 

Los primitivos peces con esqueleto óseo, 
1 bichir, poseen unos sacos aéreos, 
se abren en la parte posterior del 
cuello. La mayoría de los peces moder¬ 
nos poseen una vejiga que se abre por 
encima del intestino y que está rela¬ 
cionada con el equilibrio hidrostático 
del pez. Sin embargo, existen peces vi¬ 
vientes y fósiles que muestran una si¬ 
tuación intermedia entre éstos; según 
parece, los sacos dieron lugar a la ve¬ 
jiga, en los peces de aletas radiadas. 
Los peces con aletas lobuladas abun¬ 
daban en el devónico. La aparición de 
las aberturas internas de la nariz supu¬ 
so un avance importante. Estos peces 
lobulados, de extraordinaria importan¬ 
cia filogenética, reciben el nombre de 
Rhipidistios, y parecen haber poseído 
unas cotumbres muy semejantes a las 
de los actuales dipnoideos (literalmen¬ 
te, “que posee dos pulmones”; peces 
que pueden permanecer en el fango, res¬ 
pirando oxígeno atmosférico, y que es¬ 
tán protegidos por una capa mucosa 
que segregan). Esta especie poseía, ade¬ 
más de las aletas sostenidas por un pe¬ 
queño pedúnculo —como en el caso del 
celacanto— y de la abertura interna 
de la nariz, un cráneo muy parecido al 
de los actuales batracios, lo que indica 
una clara evolución hacia la forma ver¬ 
tebrada terrestre. Es casi seguro que 
podrían respirar aire. Probablemente, 
también podían trasladarse sostenién¬ 
dose sobre sus aletas lobuladas. Podemos 
decir, con seguridad, que de este grupo 
de peces surgió el antepasado de los an¬ 
fibios y de los vertebrados terrestres. 
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EL "CELACANTO", UN FÓSIL VIVIENTE 

Dentro de los peces óseos (osteictios), los llamados crosop- 
terigios, o peces con aletas lobuladas, incluyen especies 
tales como los celacantinos, a los que la ciencia consideraba 
extinguidos desde hace setenta millones de años, hasta que, 
como se dijo anteriormente, el 22 de diciembre de 1938, un 
barco de pesca capturó en aguas del océano índico, sobre 
la costa de la República Sudafricana, un ejemplar de cin¬ 
cuenta kilogramos de peso y un metro y medio de largo. 
Los paleontólogos los conocían perfectamente a través de 
fósiles (algunos tan antiguos, como el Eusthenopteron, que 
vivió hace más de trescientos millones de años). pero pen¬ 
sar en c elacantos vivientes en la época actual era como 
admitir la posibilidad de atrapar un dinosaurio en algún 
remoto pantano tropical. 

Con posterioridad al descubrimiento por los naturalistas 
(los indígenas de las islas Comores, al norte de Madagascar, 
lo conocían con el nombre de “kombessa”), y transcurri¬ 
dos varios años (a partir de 1952), se obtuvieron sucesi¬ 
vamente otros ejemplares, lo que hizo posible una más 
completa observación biológica, que permitió establecer 
sus características. 

CONFORMACIÓN Y HÁBITOS DEL CELACANTO 

Muchas de esas características, observadas o deducidas del 
análisis de los ejemplares fósiles, se mantienen hoy en los 
ejemplares de Latimeria extraídos en la costa africana: 
aletas (pectorales y pélvicas) pedunculadas, modificadas 
para andar sobre los fondos marinos; tanto las vértebras 
—tubulares—, como los radios de las aletas son cartilagi¬ 
nosos y huecos (justamente, celacanto significa “espina 
hueca”); intestino con válvula espiralada; coanas (narinas 
internas) y pulmón muy desarrollado. El tegumento exuda 
abundante mucilago. El celacanto vive en fondos rocosos, 
a profundidades de 200 a 400 metros. 

El orden de los celacantinos, con géneros como Euthenop- 
teron y Macropoma, se considera, en la cadena de la evo¬ 
lución, antecesor de los anfibios y, en consecuencia, de los 
reptiles, aves y mamíferos. Tanto los actuales peces pulmo- 
nados ( Dipnoideos ) como los celacantos (que no evolucio¬ 
naron) mantienen notable semejanza con sus antepasados. 

LOS PECES PULMON ADOS 

Los dipnoideos sobrevivientes (tres géneros con seis espe¬ 
cies) habitan el agua dulce en la zona tropical de América 
del Sur (Lepidosiren paradoxa), en Australia ( Neocerato- 
dus forsteri) y en África (Protopterus sp.). 

Todos ellos están conformados como para subsistir en la 
época en que las sequías y los grandes calores desecan 
los charcos y pantanos en que viven; excepto la especie 
australiana, las demás estivan en tubos de barro o en bolas 
tapizadas de mucosidad. con una abertura para respirar. 
El Neoceratodus australiano se diferencia de los otros pul- 
monados en que tiene un solo pulmón, escamas grandes 
imbricadas y aletas foliáceas. No construye cápsula para 
estivar. 

El lepidosirena (o piramboia ) de los pantanos amazónicos, 
de cuerpo anguiloide, tiene dos sacos pulmonares en los 
que continuamente introduce aire asomándose a la super¬ 
ficie, pues sus branquias son muy reducidas; tiene aletas 
filamentosas y pequeñas escamas. En la época en que el 
agua escasea se refugia en galerías que construye en el 
barro, y en ellas desova. 

Las especies africanas (Protopterus sp.) también poseen 
dos sacos pulmonares. Para estivar, forman un capullo en 
el barro, respirando por una abertura. Desovan cuando 
vuelven al agua. 

T. 8 
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REALIDADES, 
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TÉRMINOS 


GENERADORES DE NIEBLA INSECTICIDA 

En general, los insecticidas se pueden oplicar de dos ma¬ 
neras: con tratamientos espaciales o con tratamientos re¬ 
siduales. Entre ambas posibilidades hay otras Intermedias, 
que comparten, en mayor o menor grado, las característicos 
y propiedades de unos y otras (aplicaciones semirresiduales). 
Una aplicación espacial consiste en crear, en un determi¬ 
nado recinto (en un espacio cerrado), una atmósfera letal 
para los insectos, mediante una nube insecticida; la dura¬ 
ción de este tratamiento es muy limitada pues, aireado el 
recinto, desaparece la atmósfera letal. Por ello, se realiza 
para conseguir efectos insecticidas momentáneos, general¬ 
mente sobre insectos voladores; los tóxicos utilizados son 
aquellos que proporcionan un aniquilamiento rápido sin 
que importe la corencia de efectos persistentes. 

Una aplicación residual consiste en colocar el insecticida, 
de efectos persistentes, en superficies sobre las que se 
encuentran o pasarán los insectos. Se utilizan, con este 
obieto, insecticidas de acción prolongada —DDT, HCH, 
Dieldrina, etc.—, y el depósito aplicado puede tener una 
vigencia de acción eficaz de varios meses. 

En las aplicaciones semirresiduales se producen nieblas o 
vapores insecticidas, que cubren un determinado espacio 


formulación líquida. Tal vaporización se consigue proyec¬ 
tando el líquido sobre planchas calientes o bien haciéndolo 
posar por uno cómora calentado por gases. Pora la calefac¬ 
ción de las cámaras, a veces, se oprovechan los gases de 
escape procedentes del motor de combustión que propulsa al 
líquido. Por ello, y porque la niebla que producen es aná¬ 
loga a la de los aerosoles clásicos (niebla seca de tamaño 
de partícula 0,5-50 micrones), estos aparatos se denominan 
también aerosoles térmicos. 

En la figura se muestra el esquema de un generador de 
niebla pora aplicaciones en gran escala. El líquido insec¬ 
ticida es succionado del depósito correspondiente me¬ 
diante uno bomba, que lo conduce a una boquilla pulveri- 
zodoro, donde los gases calientes, procedentes de la cámara 
de combustión, lo gasifican y lanzan al exterior en forma 
de niebla. 

En otros casos, el aparato es accionado por energía 
eléctrico, y el principio de funcionamiento es análogo: 
una bomba fuerza a pasar el líquido insecticida, por una 
boquilla pulverizadoro, o una cámara de calefacción, 
donde se gasifico, y sale al exterior por el extremo opuesto. 
Lo fumigación industrial a escala media con aerosoles 
térmicos se efectúa con una serle de tipos portátiles, 
cuyo peso en vacio es de unos 10 kg , y su rendimiento 



terreno o sobre los superficies de los locales tratados, con 
lo que se obtienen ligeros depósitos de Insecticidas de efec¬ 
tos moderadamente persistentes. En estos tratamientos se 
sacrifica uno posible acción prolongada del tóxico en favor 
de la penetración y acceso a lugares difíciles (grietos, rin¬ 
cones, maleza) que proporciono la niebla insecticida. 

Entre otros tipos de aparatos, estos aplicaciones semirresi¬ 
duales se pueden realizar con generadores de niebla, dis¬ 
positivos que producen la vaporización del insecticida en 


Los aerosoles térmicos de pequeño y mediano tamaño 
(basto unos 50 l./h. de rendimiento) se suelen utilizar 
para la aplicación en interiores (granjas, hoteles, restau¬ 
rantes, almacenes, etc.) y en zonos limitadas de exte¬ 
riores (jardines, huertas, etc.). 

■ Los aporotos mayores, montados sobre elementos automo- 
torizodos, están indicodos para la aplicación en gron es¬ 
cola, como pueden ser los campanos para el exterminio de 
mosquitos y otros plagas en poblaciones y zonas rurales. 




CORREO BE 
LECTORES 

Comunique sus dudas u objeciones 
o TECNIRAMA, o lo dirección del 
distribuidor en su poís. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


PLANTAS MEDICINALES 

¿Cuál es el principio activo de la tisana de boldo? — 

W. O. C. 

El boldo es uno planta medicinal oriunda de Chile, de la 
familia de las Monimiáceos, cuyo nombre científico es 
Peumus boldus. Se conserva y utiliza la hoja seca, que 
es de corto pecíolo, elíptica, redondeada en la base, de 
3 a 4 cm. de longitud, y de 2 a 4 de anchura; tiene los 
bordes enteros algo doblados hacia atrás, es gruesa, co¬ 
riácea, frágil y cubierta, en su haz, por numerosas y 
claros granulaciones directamente visibles, que lo hacen 
áspero al tacto. Tiene color gris-verdoso, a veces cosí 
blanco, que se torno frecuentemente amarillento-parduzco 
con visos rojizos, por efecto de la deseccción; el nervio 
medio es muy pronunciado y termino en punto saliente en 


el vértice de lo hoja. Las hojas de boldo poseen un aromo 
muy pronunciado, que recuerda al de la menta, percibién¬ 
dose mejor cuando se frotan las hojas entre la mano, 
y más intensamente aún humedeciéndolas con agua ca¬ 
liente. 

El principio activo que contiene es la boldina que, o dosis 
espaciadas, estimulo las funciones digestivas. Sin embar¬ 
go, su occión principal se verifica en el hígado, aumentando 
lo secreción bilior (colagogo), aunque, o dosis muy frac¬ 
cionadas y frecuentes, es hipnótico y proporciona un sueño 
parecido al normal. 

Se puede ingerir como vino, elaborado con 30 partes de 
boldo y 1.000 partes de solución hidroalcohólico o vino 
suave (de 10a 12 grados), del que se suelen tomar unos 
30 cm 3 . al día. Del extracto fluido se pueden tomor direc¬ 
tamente unas 25 gotas, dos o tres veces al dio. Por últi- 





























































mo, lo infusión o. tisano se elabora con hojas secas al 
5 ó 10 % en agua caliente, y de ella se suelen tomar 
dos o tres tazas al día. A estas dosis, el boldo no tiene 
efectos secundarios perjudiciales. Sólo se registra una con¬ 
traindicación: cuando el parénquima hepótico está lesio¬ 
nado, no se debe forzar el funcionamiento del hígado con 
colagogos (como el boldo}. 

CONSULTAS AGRUPADAS 

J.M. — Efectivamente, un haz de luz láser —constituido, 
como es sabido, por ondas luminosas coherentes, de la 
misma longitud de onda y de gran potencia— apenas 
sufre 'dispersión; ello permite que, dirigido hacia la Luna 
(como en diversas ocasiones lo han realizado científicos 
estadounidenses y soviéticos), pueda "iluminar" uno zona 
relativomentc pequeño de nuestro satélite. 


E. D. S. — Un negativo fotográfico se puede revelar en 
presencia de uno luz roja porque lo emulsión de la pelícu¬ 
la es prácticamente insensible a esta clase de luz. Nos 
referimos a las películas corrientes, pues existen otros 
tipos ultrasensibles que se afectan en parte. Desde luego, 
lo mejor es practicar el revelado en completa oscuridad, 
para lo que existen cubetas de Ingenioso diseño. 

F. M> — Es difícil precisar cuándo un ser ha muerto. Hoy 
no se admite ya que esto sucede cuando deje de latir el 
corazón, pues en multitud de operaciones quirúrgicas, se 
han reanimado "cadáveres" cuya viscera cordiaco había 
dejado de funcionar durante varios minutos. Sin embargo, 
la muerte del sistema nervioso central, cuyo centro coor¬ 
dinador es el cerebro, parece irreversible con los medios que 
actualmente dispone la cienclo; en consecuencia, la muerte 
de una persona ocontece cuando muere su cerebro. 


Y PARA 
CONCLUIR... 


SEPAMOS CÓMO SE CALCULA 

ÁLGEBRA. CONCEPTOS FUNDAMENTALES SOBRE LAS 
PROGRESIONES 

A) Progresión aritmética es una sucesión de números to¬ 
les que la diferencia entre un término y el siguiente es 
siempre constante. En consecuencia, cada término de lo 
progresión es igual al anterior más la diferencia, o al 
siguiente menos la diferencia. 

Por ejemplo, la sucesión de números 

1. 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, ... 

constituye una progresión aritmética, cuya diferencia es 
dos (d — 2). 

La fórmula del término enésimo de una progresión aritmé¬ 
tica se deduce de la propia definición de ésta. En efecto, 
si consideramos la progresión: 

ai, a?, Os, a«, ... a„ 

o 4 = Oí -f d 

a» = a 3 + d = oí + d + d = a, + 2d 
a, = a» + d = ai + 2d + d = ai + 3d 


y análogamente c n = = ai + (n — 1) d 

O sea, el término enésimo vale 

a„ = ai -f- (n — 1) d 

De esta fórmula también se obtiene el valor de la dife¬ 
rencio (d), en función de los términos primero y último, y 
del número de términos (n). 



Otra fórmula útil de las progresiones aritméticas es la 
que permite calcular la suma de los términos. Se deduce 
de la siguiente manera. Supongamos la progresión 

0i, Os, Os, . . . On-s, On-l, a« 

La suma de sus términos se puede expresar: 
o, a la inversa, 

S = a» -f a„-i + o,—2 +. + a* + as + ai 

Sumando ambas igualdades 

2S — (Oí -|- On) -|- (O* -f- Ou-i) -j-. 

.+ (an-i + os) (a„ -j- ai) 

Pero todos los paréntesis (de los que hoy, en totol, n) son 
iguales al primero. En efecto: 

Os = ai + d 

On-l = G„- d 

Sumando: as -f a»-i = 01+0» 

(Análogamente, podría demostrarse que a„ -f- a„- : = ai + 
a n , etc.). 

En consecuencia: 

2S = (a, + o.) n 


B) Progresión geométrica es una sucesión de números 
tales que el cociente entre uno de ellos y el anterior (la 
razón) es siempre constante. Por tonto, un término es 
Igual al anterior multiplicado por la razón, o al siguiente 
dividido por la razón. 

Por ejemplo, los números: 

1 , 2 , 4 , 8 , 16 , 32 ... 

están en progresión geométrico de razón dos (q =2). 

La fórmula del término enésimo se calcula de modo análogo 
al de las progresiones aritméticas. En efecto: 
a- = ai X q 

Oí = a s X q = ot X q X q = cu X <t 2 
a. = a, X q = ai X Q 2 X q = ai X q 3 


a„ = = at X q“ _1 

O seo: 

a„ = ai X a* -1 

y la fórmula de la rozón se obtiene despejando q, es decir: 


El producto de los términos de u 


esión geométrica 

P = 01 X o. X . x 0-1 X Or 

o, a la inversa, 

P = Oí X 0—1 X . x as X ai 

Multiplicando 

P2 = (a, X Cn) X (a. X o»-i) X. 

. X (on-i X a*) (a» X ai). 

Se demostraría fácilmente que todos los paréntesis (de los 
que hay n) son iguales al primero; luego: 

P2 = (ai x a„) n; 

y, en definitiva: _ 

P = V(ai X o„) n 

La sumo de los términos de una progresión geométrica será: 
S = Ol -f- Os ■+■ Oí -j- Q< . . . -j- On-l -f- o» 

Multiplicando por q ambos miembros de esta Igualdad; 

S . q = ai . q + a 2 . q + a» q -j- a. . q. 


Restando esto segunda igualdad de la primero y simpli¬ 
ficando (pues ai . q = Os ; o* - q = o» ; a» . q = a* 
etcétera) 

S — Sq = ai — o».q o bien 
S (1 — q) = 01 — a„ . q 

De donde 


1—0 

i puede escribir también: 

A, . q — Oí 

S = - 


q—1 

que resulto de multiplicar por — 1 el numerador y el 
denominador del segundo miembro de lo primera fórmula. 
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TEMA I 


l LA CUBIERTA 


CÓMO SE ALIMENTAN LOS INSEC¬ 
TOS. — Mochos insectos tienen sus 
piezos bucales especialmente confor¬ 
madas para obtener s " ‘ ' 

primer plano, un ler 
duce su trompa en li 




TARIFA REDUCIDA 



NOTICIAS 

DE 

HOY 


Plomo tnás teño* y resistente. — Lo revista "Discovery" 
anuncia el descubrimiento de un plomo "nuevo", de no¬ 
tables características, que se obtiene sometiendo el plomo 
clásico a una serie de operaciones. En primer lugar, el 
plomo, en forma de polvo, se mezcla íntimo y uniforme¬ 
mente con pequeñas y definidos cantidades de óxido de 
plomo, pora conseguir que sobre cada una de los par¬ 
tículas del metal se forme una tenue superficie de óxido; 
a continuación, se somete el conjunto a fuerzas de ciza- 
lladura, que determinan que se rompan las películas de 
óxido y se produzca una dispersión homogénea de pequeños 
fragmentos de óxido en el interior de la masa metálica. 
Como consecuencia, se obtiene una calidad de plomo 
cuyos propiedades mecánicas son notablemente superiores 
a las de cualquier aleación de este metal; así, su resis¬ 
tencia a la tracción es tres veces mayor que la del plomo 
común. Por otra parte, el nuevo plomo tiene más estabi¬ 
lidad térmica que el plomo común y que las oleociones 
de este metal. 


La plastlfieación de la madera. — El profesor C. Schuerch, 
de la State University College of Forestry, en Siracusa 
(Nueva York), realizó interesantes experimentos con ma¬ 
dera, habiendo conseguido hacerla plástica y moldeable. 
Hasto ahora, lo conformación de la madera en formas 
caprichosas, con fines técnicos o decorativos, se realizaba, 
con escaso éxito, trotándola y ablandándola con vapor 
de agua. Según el procedimiento del profesor Schuerch, la 
madero se sumerge en omoníoco líquido anhidro (no con¬ 
fundir con solución de omoníaco, es decir, con hidróxido 
omónico), en el que se deja ablandar, para que adquiera 
plasticidad, duronte un tiempo, que depende del espesor 
y dimensiones del tablón; una vez conformoda la ma¬ 
dera a voluntad, se saca y se deja que alcance lentomente 
lo temperatura ambiente. A medida que se evapora el 
omoníaco la madera va recuperando su rigidez, pero man¬ 
tiene la forma que se le dio anteriormente. 

Mediante este proceso se puede dar formo o multitud de 
maderos diferentes, como fresno, cerezo, arce, roble, etc., 
lo que facilito enormemente la confección de detalles 
Hocorolivos, instrumentos musicales, juguetes, etc. 


Alimentos a partir del petróleo. — El aumento de la po¬ 
blación del mundo, con las exigencias de alimentos que 
plantea, es un problema que preocupa a los hombres 
responsables de todos las nociones. Los organismos inter¬ 
nacionales, como la FAO o la UNESCO, fomentan los es¬ 
tudios pertinentes para resolver dicho problema, enfocán¬ 
dolo desde los más variados puntos de vista. Uno de ellos 
es la obtención de alimentos a partir de fuentes no con- 
— vencionales, como puede ser el petróleo. En este sentido, 

NOTICIAS científicos de la firma francesa Societé Frangaise des 
DE Petroles B. P., filial de la británica British Petroleum 
mi a tú a m a Co,r *P an y< han lo srado aislar del petróleo un tipo de micro- 
MANAINA orgonismos que puede ser útil. En efecto, dichos microor¬ 
ganismos crecen y se multiplican activamente a expensas 
de los hidrocarburos del petróleo, y están compuestos por 
unas proteínas completamente análogas a las de los ani¬ 
móles comunes; es decir, sus proteínas contienen los ami¬ 
noácidos «sociales, en las proporciones adecuadas. Por 
tanto, el din de moñona pueden servir de alimento pora 
los hombres, ya sea directamente o por la via indirecta 
del ganado, ol que se administrarían. 

Pero estos microorganismos ofrecen otro ventaja: gran 
parte del substrato sobre el que viven se compone de 
hidrocarburos parafínicos, sustancias que, normalmente, 
hay que eliminar de los combustibles porque no son optas 
para los motores de explosión. El desporafinodo de los 
combustibles es una operación poco rentable, puesto que 
la parafina obtenida tiene un mercado difícil, debido ol 
exceso de la oferta. 

Por tanto, con el cultivo de los microorganismos en el 
petróleo no sólo se conseguirían proteínas económicas, 
sino que, al ser agotados los hidrocarburos porofínicos del 
substrato, se resolvería, simultáneamente, un problema 
técnico-comercial de importancia. 

Se calcula que, instalando plantas de fermentación en las 
refinerías de petróleo de todo el mundo, podrían obtenerse 
unos 20 millones de toneladas anuales de estos importantes 
sustancias proteicas. 



http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 

























CIENCIA GENERAL 




CÓMO SE ALIMENTAN 
LOS INSECTOS 


U na mariposa nocturna bate sus alas, parada ante una flor, e in¬ 
troduce su larga lengua dentro de ella; la cucaracha corre rápida¬ 
mente por el suelo y se detiene para mascar cualquier migaja de 
alimento; el mosquito vuela zumbando por la habitación y hunde 
su aparato bucal en una persona dormida. Todos estos insectos es¬ 
tán realizando una función vital, llamada alimentación. Es pro¬ 
bable que existan más de un millón de clases de insectos, número 
mucho mayor que todas las especies juntas del .resto de los ani¬ 
males. Cualquier material imaginable sirve como fuente de ali¬ 
mentación para uno o más grupos de insectos, y, así, nos encon¬ 
tramos con insectos comedores de madera, de sangre, de estiércol 
y de savia, por citar sólo unos pocos. 

La boca y las mandíbulas de los insectos varían, de acuerdo con 
el género de alimento que consumen. Es evidente que un insecto 
de mandíbulas masticadoras no se alimenta de líquidos, ni un 
insecto chupador, con sólidos. Los dos tipos básicos de boca en 
los insectos son la masticadora y la chupadora, pero existen muchas 
modificaciones. Se cree que los insectos primitivos tenían mandí¬ 
bulas masticadoras muy simples —de las que se han derivado todas 
las variedades actuales—, suponiéndose que la boca de la cuca¬ 
racha representa los estados primitivos, ya que el estudio de sus 
fósiles demuestra que estos animales han existido, durante muchos 
millones de años, sin sufrir grandes cambios. 

Las partes bucales, o mandíbulas, de los insectos no son estruc. 
turas internas como en los seres humanos, sino que son pares de 
formaciones que nacen de la cabeza y se desarrollan de un modo 
análogo a como lo hacen las patas en el tórax. Sus partes bucales 
son, de hecho, extremidades modificadas a efectos de la alimen¬ 
tación, y cuya estructura general se puede estudiar en la cuca¬ 
racha. Delante o encima de la boca se encuentra el labio superior 
(labro), que constituye la parte anterior de la cabeza. Alrededor 
de la boca so disponen las mandíbulas, dotadas de agudos dientes 
en forma de sierra, que utilizan para cortar y triturar los alimen¬ 
tos. Los termes soldados tienen grandes mandíbulas, que emplean 


Las partes bucales mordedorcs de las 
cucarachas son de tipo primitivo. 
Todos las del resto de los insectos 
pueden considerarse derivodas de él. 


El labio inferior de la libélula ¡oven es grande y articulado; es proyectado al 
exterior pora apresar las víctimas con las agudas pinzas de sus extremos. 


para defender la colonia, y los ciervos volantes machos poseen 
unas gigantescas, que alcanzan, a menudo, el tamaño del resto del 
cuerpo, aunque,a pesar de esto, no son demasiado fuertes. 

Detrás o debajo de las mandíbulas se hallan las maxilas, dotadas 
de palpos sensibles destinados a probar los alimentos, mientras que 
las partes más interiores son utilizadas para sujetarlos y cortarlos. 
El labio inferior, situado detrás de las mandíbulas, ayuda tam¬ 
bién a sujetar el alimento, y está también dotado de palpos sen¬ 
sibles para el tacto, el gusto y el olfato. 

La boca de la cucaracha se complementa con una estructura del 
tipo de la lengua, situada en su fondo y llamada hipofaringe, en 
cuya base se abre el conducto de la glándula salivar. Su impor- 


La trompa de lo mariposa se ex¬ 
tiende inyectando sangre en ella, de 
modo análogo a como se desenrollan 
los "matasuegras" al soplar aire en 
su interior. Vuelve o arrollarse 
la acción muscular. 
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tanda en la cucaracha no es muy grande, pero en algunas bocas 
chupadoras desempeña un papel fundamental. 

La mayoría de los grupos más primitivos de insectos poseen bocas 
masticadoras, por ejemplo, todos los saltamontes y langostas, tije¬ 
retas y libélulas; pero también las presentan los grupos superiores 
(hormigas, avispas y escarabajos). 

Todas las chinches y moscas verdaderas, así como la mayoría de 
las mariposas diurnas y nocturnas, tienen bocas chupadoras, aun 
cuando su estructura real varíe considerablemente. Algunos de 
estos seres, como las chinches, son capaces de perforar con ella 
los tejidos animales o vegetales para procurarse alimentos líqui¬ 
dos; otros, como las moscas, sólo pueden sorber líquidos de las 
superficies. Pero todas estas bocas chupadoras provienen de la mo¬ 
dificación de algunas —o de todas— las partes bucales básicas 
que presenta la cucaracha. 

La mayoría de las mariposas se alimenta de líquidos, especial¬ 
mente del néctar de las flores. En general, han perdido las man¬ 
díbulas, y las maxilas se alteraron extraordinariamente para formar 
su larga lengua en espiral (espiritrompa); ésta se encuentra par¬ 
ticularmente bien desarrollada en las mariposas nocturnas, que 
pueden extraer el néctar de las flores de cálices tubulares muy 
estrechos y profundos. La lengua —o trompa, para darle el nom¬ 
bre apropiado—, está formada por dos piezas abarquilladas, que 
se mantienen unidas mediante ganchos para formar un tubo. 
Cuando no la utilizan, la mantienen arrollada, como la cuerda 
de un reloj, debajo de la cabeza, y cuando detectan el alimento, 
la desenrollan. Se dice que el insecto aumenta la presión de la 
sangre de la lengua, y ésta se desenrolla a la manera de un 
“matasuegras” cuando se sopla aire dentro de él. Los músculos 
del interior de la trompa se contraen, y la arrollan de nuevo, 
cuando el animal terminó de alimentarse. Las paredes exteriores 
contienen cientos de diminutos anillos rígidos, separados por de¬ 
licadas membranas, a las que debe la lengua su capacidad de 
arrollarse, pues sin su concurso el órgano no seria flexible. La 
parte anterior del canal de alimentación actúa como una bomba 
y absorbe el néctar hasta el interior de la boca. 

Aparte de lo sorprendente que resulta la formación de una ma¬ 
riposa voladora a partir de una oruga reptante, la transformación 
de las robustas mandibulas mordedoras de la oruga en la com¬ 
plicada lengua chupadora de la mariposa es, también, un hecho 
maravilloso. 


Todas las chinches tienen afiladas bocas horadadoras, con las 
que chupan los jugos vegetales o anim ales. Una fuerte infectación 
de áfidos puede causar graves daños a una planta, ya que cada 
insecto introduce su pico en ella y absorbe la savia. 

Las mandíbulas y maxilas se han transformado en cerdas finas 
como agujas, rodeadas por dos canales. Cuando no son utilizadas, 
yacen planas debajo de la cabeza, envainadas parcialmente en 
el labio inferior; cuando el insecto empieza a comer, la vaina se 
curva o se retira en parte al interior del cuerpo del insecto, 
y las agujas se clavan en la víctima. La acción muscular bombea 
la savia o la sangre hasta la boca, a través de uno de los tubos, 
mientras que por el otro fluye la saliva hacia la víctima a fin 
de digerir el alimento, o, si el insecto es un chupador de sangre, 
impedir su coagulación. 


teros hematófagos (chupadores de sangre), tí 
os, se alimentan de un modo bastante sem 
; hematófagas. Las partes bucales de la hem 
isten en un tubo chupador, formado por el 1 
faringe, y cuatro “agujas”, todo ello e 
1 labio inferior. Las cuatro agujas repres 
díbulas y maxilas, y, junto con el tubo chupador, j 
de la víctima para extraer la sangre. La saliva ]_ 
herida a través de un canal de la hipofaringe y, con ella, el i 
quito transmite la malaria a las personas picadas, 
macho se alimenta de néctar, difiriendo en algo de s 
La mosca doméstica y muchas otras no son hei 
alimentan sólo de líquidos superficiales, siendo si 
dora distinta de la de los otros insectos. Tienen un 
carnosa, formada a partir del labio inferior, que s 
dos lóbulos en el extremo libre —entre los que se ¡ 
éstos están cruzados por numerosos canales dimini . _ 
ten la saliva en el alimento, a fin de disolverlo, chupando, 
continuación, el líquido. Faltan las mandíbulas y las maxilas. 



Las abejas obreras recogen dos tipos de alimentos con destino a 
la colonia: polen y néctar. Recogen el polen con las patas y el 
cuerpo, mientras hacen sus exploraciones, y absorben el néctar 
de los nectarios de las flores, mediante un tubo chupador formado 
con el labio inferior. Las maxilas constituyen una especie de 
vaina que protege la base del tubo. A diferencia de otros insectos 
chupadores, las abejas tienen mandíbulas funcionales, armadas de 
fuertes dientes, que emplean para construir las celdas de la col¬ 
mena. La abeja cortahojas los emplea para cortar hojas. 
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jy. I ~ A INDUSTRIAL 


GAS DE AGUA 


Obrante muchos años, el carbón ha 
sido la fuente principal de gas en algu¬ 
nos países, ya que disponen de can¬ 
tidades necesarias de carbón de la ca¬ 
lidad adecuada. Sin embargo, el método 
tradicional de fabricar gas por carbo¬ 
nización de la hulla (esto es, calentán¬ 
dola en ausencia de aire) produce, 
aparte de gas, grandes cantidades de 
coque; de hecho, se obtienen unos 650 
kilogramos de coque a partir de una 
tonelada de hulla. 


tir del coque, es hacer circular vapor 
de agua sobrecalentado (esto es, va¬ 
por calentado por encima de su punto 
de ebullición) a través de coque al 
rojo blanco. El producto de la reac¬ 
ción es una mezcla de monóxido de 
carbono e hidrógeno, que se conoce con 
el nombre de gas de agua (gas azul). 
Por desgracia, la reacción es endotér¬ 
mica (es decir, consume calor) y, a 
medida que se desarrolla, el carbón al 
rojo blanco se enfría. 


rriente de aire, mediante la cual reac¬ 
ciona el coque con el oxígeno, forman¬ 
do anhídrido carbónico. Éste, a su vez, 
se reduce a monóxido de carbono, según 
avanza a través del coque al rojo. Am¬ 
bas reacciones son exotérmicas (es de¬ 
cir, liberan una gran cantidad de calor), 
elevando la temperatura del lecho de 
coque. El monóxido de carbono que se 
produce en la fase de inyección de aire 
no se mezcla con el gas de agua, sino 
que se quema empleando el calor de 




Monóxido 
de carbor 
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El gas de agua producido en el generador se enriquece agregándole moléculas de hidrocarburos, obtenidas por el craqueo de fracciones de petróleo. La 
ecuación ilustrada nos muestra cómo se descompone el pentano. 


Para que la industria de gas trabaje 
económicamente, la demanda de coque 
tiene que crecer al mismo ritmo que la 
de gas, cosa que no ha sucedido en la 
práctica, acumulándose, en general, ex¬ 
cedentes de cierto volumen de coque. 
Ello ha conducido al desarrollo de nue¬ 
vos métodos para transformar dichos 
excedentes en otros gases inflamables, 
que se puedan agregar al gas obtenido 
por carbonización. 

Una de las formas más sencillas de 
producir un combustible gaseoso a par- 


A temperaturas inferiores se descom¬ 
pone menos vapor, y el monóxido de 
carbono muestra tendencia a reaccio¬ 
nar con el vapor para producir anhídri¬ 
do carbónico e hidrógeno. Como el an¬ 
hídrido carbónico no arde, esta mezcla 
no es adecuada como combustible. Por 
ello, es preciso interrumpir periódica¬ 
mente el paso del vapor de agua, y 
calentar el lecho de coque nuevamente 
hasta 1.100° C., que es la temperatura 
apropiada para la reacción. 

Para conseguirlo, se inyecta una co¬ 


tos gases de la combustión (anhídrido 
carbónico y nitrógeno) para calentar 
previamente el agua que alimenta las 
calderas donde se produce el vapor. 
La fase de calentamiento del lecho de 
coque con una corriente de aire dura, 
en general, dos minutos; ella va seguida 
por la fase de producción, en la que se 
obtiene el gas de agua haciendo pasar 
una corriente de vapor de agua sobre¬ 
calentado a través del coque al rojo 
blanco. Esta fase se prolonga durante 
unos tres minutos, al cabo de los cuales 


Lo reacción ¿«I carbono con el agua, en la 
fcse de producción del gas de agua, es endo¬ 
térmico (es decir, consume calor), enfriando 
el lecho de coque por debajo de la tempera¬ 
tura óptima necesoria. Ello obliga a trabajar 

en forma discontinua, inyectando alternati¬ 
vamente aire y vapor de agua. El proceso no 
puede realizarse simultáneamente, ya que el 
aire contiene sólo un 20 % de oxígeno, y el 
gas resultante tendría una elevada cantidad 


de nitrógeno, que no es combustible, disminu¬ 
yendo su capacidad calorífica por metro cú¬ 
bico. Durante muchos años se ha intentado 
realizar la operación de forma continua, in¬ 
troduciendo una mezcla de vapor de agua y 
oxigeno, pera el precio de est^ último gas con¬ 
vertía en prohibitivo el procedimiento. 

Sin embargo, desde hace unos pocos años los 
adelantos logrados en la obtención de oxígeno 
a partir de aire, por licuefacción y destilación 


fraccionada, han hecho económicamente posi¬ 
ble el empleo del oxigeno en lo producción 
continua de gas de agua, utilizándolo con un 
95 % de pureza, en contraposición al producto 
normal de alta pureza y mayor precio. 

Los ensayos demostraron que los aparatos em¬ 
pleados en los métodos discontinuos son aptos, 
sin necesidad de introducir modificaciones im¬ 
portantes en ellos, para la producción continua 
de gas de agua. 
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el coque está demasiado frío para que 
siga produciéndose la reacción. Cual¬ 
quier intento de prolongar esta última 
fase da un producto de calidad inferior, 
con un elevado contenido de anhídrido 
carbónico. El ciclo completo formado 
por las fases de calentamiento y reac¬ 
ción dura unos cinco minutos. 

Al quemar gas de agua se libera me¬ 
nos calor que cuando quemamos el 
mismo volumen de gas de hulla. El 
poder calorífico del gas de agua es, 
aproximadamente, de 2.850 kilocalorías/ 
metro cúbico (Kcal./m 3 .), y el del gas 
de hulla alcanza las 4.900 KcaL/m 8 . 
Por lo tanto, el gas de agua no puede 
emplearse como un sustituto directo del 
gas de hulla, por lo que se utiliza mez¬ 
clado a este último, a fin de mantener 
su poder calorífico constante, e igual 
al valor declarado (el valor declarado 
para el gas de uso domiciliario, gas de¬ 
rivado fundamentalmente de la carbo¬ 
nización de la hulla, es, en general, 
de unas 4.500 Kcal./m 3 .). Como los ge¬ 
neradores de gas de agua pueden po¬ 
nerse en marcha con gran rapidez, son 


especialmente útiles para suplementar 
los suministros, principalmente durante 
períodos de bajas temperaturas, cuando 
existe una gran demanda de gas. 

Pero, además de ser un combustible ga¬ 
seoso relativamente económico, el gas 
de agua encuentra interesantes aplica¬ 
ciones en la gran industria química. 
En los últimos años, ha crecido consi¬ 
derablemente la demanda de hidrógeno 
y, aunque se obtiene como subproducto 
de algunos procesos industriales, su 
aprovechamiento, aun en lugares rela¬ 
tivamente próximos a los centros de 
producción, es prohibitivo, debido al 
elevado costo del transporte. Una ma¬ 


nera económica de obtener hidro gena 
en grandes cantidades es J 
una mezcla de gas de agua y vapor de 
a gua < p or un catalizador formado por 
de hierro, cromo y torio. El mo- 
carbono del gas de agua 
reacciona con el vapor de agua, para 
formar hidrógeno —que se suma al 
existente inicialmente en la mezcla— 
y anhídrido carbónico. Luego, los pro¬ 
ductos finales de la reacción son hidró- 


El generador de gas de agua se calienta intermi¬ 
tentemente, inyectando aire a través del lecho de 
ccque ardiente. 



La planta de gas de agua carburado se recalienta de forma similar a las de gas de agua ordinario, 
o sea insuflando aire a través del lecho de coque ardiente. 
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geno y anhídrido carbónico. Este es so¬ 
luble en agua a presión, propiedad que 
se emplea para separarlo del hidrógeno. 
El hidrógeno así obtenido se puede apro¬ 
vechar para producir amoníaco sinté¬ 
tico, mediante el proceso Haber. Se sabe 
que los cultivos intensivos necesarios 
para alimentar la actual población mun¬ 
dial requieren una gran cantidad de 
abonos nitrogenados; en otros tiempos, 
el aporte fundamental para este tipo de 
abonos procedía de los yacimientos de 
nitratos de Chile. Pero, dado su ritmo 
de explotación —impuesto por las ne¬ 
cesidades, que crecen progresivamen¬ 
te—, su agotamiento y, con él, la apari¬ 
ción del espectro del hambre en el mun¬ 
do, estaba ya previsto para una fecha 
relativamente próxima. Los intentos que 
se habían realizado para producir abo¬ 
nos nitrogenados sintéticos no obtuvie¬ 
ron resultados económicos, hasta que el 
químico alemán Fritz Haber realizó 
prácticamente la síntesis del amoníaco 
a partir de nitrógeno, extraído del aire, 
e hidrógeno, conseguido, entre otros mé¬ 
todos, a partir del gas de agua. Otro 
producto de síntesis importante deri¬ 
vado del gas de agua es el alcohol metí¬ 
lico, que se fabrica haciendo reaccionar 
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monóxido de carbono e hidrógeno, se¬ 
gún la siguiente fórmula: 

CO + 2H* = CHsOH (Alcohol metílico) 

La producción total de metanol sintético 
en los EE. UU., en 1955, fue de 800 mi¬ 
llones de litros, sobrepasando la pro¬ 
ducción de cualquier otro producto or¬ 
gánico obtenido por síntesis. Como en 
el gas de agua por cada molécula de 
monóxido de carbono se encuentra una 
sola molécula de hidrógeno —y para la 
síntesis indicada se precisan dos molé¬ 
culas—, es preciso enriquecer la mezcla 
con hidrógeno, antes de que atraviese la 
masa catalítica. Dicho hidrógeno suple¬ 
mentario se puede obtener también a 
partir del gas de agua. 

En gran escala, la hidrogenación de acei¬ 
tes se realiza técnicamente burbujeando 
hidrógeno a través del aceite, que con¬ 
tiene, una suspensión de níquel finamen¬ 
te dividido. Los aceites están formados 
por clicéridos de ácidos no saturados 
—que suelen ser líquidos—, y, al absor¬ 
ber hidrógeno, se transforman en glicé- 
ridos de ácidos saturados, de consisten¬ 
cia cérea. Graduando la cantidad de 
hidrógeno absorbido, se puede obtener 
la consistencia deseada. Debido a que 
las poblaciones de las regiones templa¬ 
das prefieren, para cocinar, las grasas a 
los aceites, y a que éstas son más útiles 
para la fabricación de jabones, este pro¬ 
ceso aumenta considerablemente el va¬ 
lor de los aceites. 

Como en todas las transformaciones ci¬ 
tadas se emplea un catalizador, es pre¬ 
ciso separar, primero, todas las impure¬ 
zas del gas de agua bruto, a fin de que 
aquél no se envenene rápidamente. 



guiente —la cámara de carburación— 
para caldearla, y los gases calientes ob¬ 
tenidos pasan por los ladrillos del su- 
percalentador, cediéndoles su calor. 
Cuando el lecho de coque en el genera¬ 
dor alcanza la temperatura adecuada 
(unos 1.100° C.), se cierra la entrada de 
aire al generador y se inyecta vapor so¬ 
brecalentado en su lugar, al mismo tiem¬ 
po que se pulveriza petróleo en la cá¬ 
mara de carburación. El gas de agua 
producido en el generador pasa a la 
camara de carburación, donde se mezcla 
con los gases producidos por el craqueo 
térmico, y la mezcla formada se conduce 
al supercalentador, donde se completan 
los procesos de craqueo. 

Algunas de las moléculas de hidrocar¬ 
buros se destruyen totalmente, dando 
lugar a más monóxido de carbono e hi¬ 
drógeno, pero en el dispositivo de cra¬ 


queo término empleado las condiciones 
no son muy drásticas, y las restantes 
moléculas se dividen en hidrocarburos 
más sencillos, especialmente metano. 
Así. controlando las condiciones en las 
tres cámaras, se consigue el enriqueci¬ 
miento deseado. 


El gas de agua se produce pasando vapor de oguo 
sobrecalentado a través de coque al rojo blanco, 
en una reacción endotérmica. 


GAS DE AGUA CARBURADO 


El poder calorífico del gas de agua se 
puede aumentar añadiéndole hidrocar¬ 
buros gaseosos, que tienen un poder 
calorífico mucho más elevado (9.000 
Kcal./m 3 .). El proceso empleado en la 
fabricación del gas de agua carburado 
se basa en el craqueo térmico del gas¬ 
óleo o de fracciones ligeras de la destila¬ 
ción del petróleo. Las moléculas de los 
hidrocarburos de la materia empleada se 
rompen en pequeños fragmentos, al 
pulverizarla a través de ladrillos refrac¬ 
tarios calientes. 

Este tipo de planta industrial consta, en 
general, de tres cámaras de reacción: 
el generador de gas de agua, la cámara 
de carburación y el supercalentador (so¬ 
brecalentador). El generador de gas de 
agua funciona en las mismas condicio¬ 
nes que los generadores de gas de agua 
de las plantas industriales comentes, ya 
que el proceso es también intermitente. 
En primer lugar, se calientan los reacto¬ 
res insuflando aire, a través del lecho 
de coque, en el generador de gas de 
agua; el monóxido de carbono formado 
en esta etapa se quema en la unidad si- 



Momento en que, cerrado la entrado de aire, se inyecta petróleo pulverizado en la cámara de carbu¬ 
ración, proceso que se completa en el supercalentador (sobrecolentador). 
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Cámara equipada con 
un teleobjetivo. Nótete 
el pequeño tamaño de 
la cámara, en relación 
con el dispositivo pora 
la lente. 


TELEOBJETIVOS 


X omar una fotografía de un edificio 
situado a cierta distancia de la cámara 
no presenta dificultades; pero, a veces, 
el fotógrafo desea mostrar detalles de 
objetos inaccesibles, tales como una ve¬ 
leta afiligranada situada en un extremo 
alejado de un alto edificio, o un futbo¬ 
lista actuando en un extremo alejado 
del campo. Estos problemas se resuelven 
fácilmente mediante la utilización de 
los teleobjetivos. 

La lente de una cámara es convexa 
(esto es, más gruesa en el centro que 
en los bordes), de forma que con ella 
se obtiene una imagen real e invertida 
sobre la película o placa fotográfica 
(para conseguir una fotografía, es esen¬ 
cial que se obtenga una imagen real 


del objeto, ya que solamente este tipo de 
imágenes puede formarse sobre una 
pantalla) 

Si el objeto que se va a fotografiar está 
a cierta distancia de la cámara, los rayos 
de luz procedentes de él llegan a esta 
última casi paralelos y forman una ima¬ 
gen definida muy próxima al plano focal 
de la lente; entonces, es evidente que 
la película o placa debe estar situada en 
dicho plano. El tamaño de la imagen 
en el negativo depende de la distancia 
focal de la lente de la cámara y de la 
distancia del objeto a la cámara. Cuanto 
más alejado se encuentre el objeto de 
ésta, más pequeña será la imagen for¬ 
mada en el negativo. 

Por supuesto, es posible obtener copias 


de mayor tamaño que el negativo, pero 
existe un límite práctico para la am¬ 
pliación, marcado por la calidad del 
sistema óptico de la cámara y el tipo 
de película usado; si intentamos sobre¬ 
pasar dicho límite, las copias han de 
resultar borrosas. 

Si la ampliación de un negativo normal 
no ofrece suficientes detalles del objeto, 
el único camino para conseguirlo es em¬ 
plear una lente que posea mayor distan¬ 
cia focal. 

En general, las cámaras de 35 mm. van 
equipadas con lentes de una distancia 
focal de 50 mm. En estas cámaras, un 
objeto de 2 metros de altura, situado a 
200 metros de la cámara, da lugar a una 
imagen, en el negativo, de sólo 0,5 mm. 
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de altura. Pero si empleamos una lente 
de una distancia focal doble (100 mm.), 
el tamaño de la imagen, consecuente¬ 
mente, se duplica también. 

No existe límite teórico para este re¬ 
curso de aumentar el tamaño de la ima¬ 
gen; así, una lente con una distancia 
focal de 500 mm. dará lugar a una ima¬ 
gen de 5 mm. de altura, y otra de 2.000 
mm. formará una imagen de 20 mm. 
Pero una cámara de 35 mm., provista 
de una lente convexa sencilla de 2.000 
mm. de distancia focal (esto es, de 2 
metros), sería muy difícil de manejar, 
a causa de su tamaño. 

El problema del tamaño de la cámara 
se puede soslayar empleando un teleob¬ 
jetivo, en lugar de una lente convexa 
de gran distancia focal. El teleobjetivo 
es, en esencia, una combinación de len¬ 
tes que presenta una distancia focal 
efectiva; ésta puede alcanzar hasta tres 
veces la distancia de dicha combinación 
al plano en que se forma la imagen. 
Así, la distancia focal y, por tanto, el 
tamaño de la imagen formada en el 
negativo, se ven aumentados sin tener 
que alargar la cámara. 


Cuando los rayos paralelos procedentes 
del objeto llegan a la lente convexa (que 
está situada delante de la cóncava) se 
curvan hacia el eje principal del sistema 
óptico, pero antes de que estos rayos al¬ 
cancen el plano focal de la lente con¬ 
vexa se encuentran con la cóncava, que 
los desvía, separándolos del eje, para 
formar una imagen real de mayor ta¬ 
maño y a mayor distancia de la lente 
convexa. 

Prolongando los rayos que forman es¬ 
ta imagen, con rayos imaginarios, parece 
como si la imagen se hubiera formado 
por medio de una sola lente convexa, 
situada delante y a cierta distancia de 
la combinación de lentes. La introduc¬ 
ción de la lente cóncava en el sistema 
de lentes del teleobjetivo proporciona 
a éste su gran distancia focal. 

En la combinación de lentes del teleob¬ 
jetivo, la distancia entre la lente conve¬ 
xa y la cóncava es fija; por tanto, es 
fija también la distancia focal del tele¬ 
objetivo. Sin embargo, la distancia focal 
de las lentes zoom, que han populari¬ 
zado las cámaras de cine, se puede va¬ 
riar entre ciertos límites. Esta combi- 



Cómora de cine 
equipada con lente 



El teleobjetivo está constituido por una 
lente convexa y otra cóncava (esto es, 
más delgada en el centro que en los bor¬ 
des) . La distancia focal de la lente con¬ 
vexa suele ser el doble que la de la 
cóncava, y dichas lentes están separadas 
una de otra por una longitud interme¬ 
dia existente entre las distancias foca- 
Ips de ambas. 


nación de lentes opera según el princi¬ 
pio que hemos descrito, y la variación 
de la distancia focal se consigue sim¬ 
plemente, variando la distancia que se¬ 
para la lente cóncava de la convexa. 
Al fotógrafo de cine (“cameraman”) le 
interesa que la imagen del objeto ocupe 
el mayor espacio posible en la pantalla; 
como ya hemos explicado, el tamaño de 


aquélla se puede cambiar alterando la 
distancia focal de la lente. Para ello, 
antes se solía utilizar un conjunto de 
lentes de diferente distancia focal, mon¬ 
tadas en la cámara cinematográfica, pe¬ 
ro, en la actualidad, una combinación 
de lentes zoom realiza el mismo come¬ 
tido que el conjunto de lentes de dis¬ 
tancia focal fija. 




(Izquierda) Esquema de los royos de luz, que muestra la formación de la imagen de un objeto distante, con 
comparación, esquema de los rayos correspondiente a una sola lente equivalente. 


el empleo de un teleobjetivo. (Derecha) Para 


















posición 


Pantano del carbonífero superior. La sedimenta¬ 
ción rítmica nos descubre la historia anterior de 
la región. Un yacimiento inferior de carbón indi¬ 


ca la existencia de un pantano anterior; a ello 
siguió la invasión del mar, depositándose lodos 
con fósiles marinos; antes que el delta terminara 


de reconstruirse, transcurrió un periodo intermedio 
con formación.de lagos, en los que se encontraban 
bivalvos de agua dulce. 


^ PALEOGEOGRAFIA 

EL PERÍODO 
CARBONÍFERO 


El cartón es una de las mayores riquezas 
mineras de varios países del mundo. Em¬ 
pleado como combustible, calienta los hoga¬ 
res y mueve las máquinas; sin su concurso, 
muchos países no habrían conseguido nun¬ 
ca ser las potentes naciones industriales que 
han llegado a constituir. 

Pero no es obra del azar que las reservas de 
carbón sean tan abundantes. Durante el pe¬ 
ríodo carbonífero, hace unos 250 millones de 
años, gran parte de las Islas Británicas, por 
ejemplo, estaba cubierta por gigantescos del¬ 
tas pantanosos, y el clima reinante —subtro¬ 
pical, cálido y húmedo—, favoreció el des¬ 
arrollo de exuberantes bosques en los pan¬ 
tanos, si bien los árboles eran distintos de 
los existentes en la actualidad. Al morir, 
las plantas caían en las aguas estancadas de 
los pantanos, siendo esta antigua vegetación 
el origen de los yacimientos carboníferos de 
nuestros días. 

El carbón se formó sólo en ciertos momentos 
de la historia carbonífera; en especial, en sus 
últimos tiempos o carbonífero superior, ya 
que en las épocas más antiguas del carbo¬ 
nífero inferior las rocas que se formaron 
fueron, fundamentalmente, calizas. 

EL CARBONÍFERO INFERIOR EN 
GRAN BRETAÑA 

A fines del período devoniano el terreno 
era poco accidentado, de modo que, cuando 
avanzó el primer mar carbonífero, se cubrió 
rápidamente casi toda la Gran Bretaña. Los 
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hundimientos y movimientos de tierra, acom¬ 
pañados de intensa actividad volcánica, de¬ 
terminaron la formación de diversos sedi¬ 
mentos; pero, en general, casi todos eílos 
fueron de caliza casi pura. Pero ciertos si¬ 
tios, en los que los hundimientos eran len- 


El carbón se formó a partir de restas de 
plantas leñosas caídas en las aguas estan¬ 
cadas de les pantanas. La falta de oxígeno 
impidió que se produjeran las transforma- 
cienes normales. Éstas fueron sustituidos 
por una descomposición parcial, debida a la 
acción de las bacterias anaerobias, que eli¬ 
minaban únicamente el oxigeno. Como con¬ 
secuencia do ello, la proporción de carbo¬ 
no se elevó, aproximadamente, del 44 al 
60 per ciento. 

Un ligero hundimiento provocó la invasión 
del delta por el mar, conservándose las 
copas de turba bajo los sedimentos mari¬ 
nos. Pero pronto, nuevos materiales, pro¬ 
cedentes de la acción de los elementos 
sobre los terrenos no sumergidos, recons¬ 
truyeron otra vez ei delta, creando las 
ccndiciones para que el bosque proliferase 
de nuevo. 

Los aumentos de presión y temperatura del 
material sometido al peso de las copas 
rocosas superiores incrementaron paulati¬ 
namente el contenida en carbono, trans¬ 
formando las capas de turba en yacimien¬ 
tos de hulla. El carbón de mejor calidad 
(antracita) tiene hosta 95 % de carbono. 


tos, quedaron cubiertos por los sedimentos 
aportados por los ríos procedentes del Norte, 
ya que la actividad de las corrientes fluviales 
era insuficiente para dispersar los materiales 
acumulados. Como consecuencia, se formó un 
delta que surgió de las aguas, del mismo 
modo que ha sucedido en la desembocadura 
del Nilo actual. En dicho delta se desarrolla¬ 
ron rápidamente exuberantes bosques sub¬ 
tropicales. Un hundimiento posterior permi¬ 
tió al mar avanzar de nuevo, cubriendo y 
destruyendo los bosques, pero los restos de 
las plantas muertas se conservaron como ya¬ 
cimientos de carbón. Ello dio origen a la 
primera zona carbonífera, si bien las for¬ 
maciones británicas de carbón en gran esca¬ 
la pertenecen al carbonífero superior. 

EL CARBONÍFERO SUPERIOR EN 
GRAN BRETAÑA 

Una serie de nuevos movimientos violentos 
interrumpieron los procesos orogénicos que 
caracterizan el carbonífero inferior, y gran 
parte de las tierras escocesas que aún per¬ 
sistían acabaron hundiéndose. Se fue for¬ 
mando un delta, mucho mayor que el del 
período precedente. Poco a poco, las llanu¬ 
ras de los deltas se transformaron en gi¬ 
gantescos pantanos cubiertos por una vege¬ 
tación exuberante, y a esta época se debe 
la mayoría de los yacimientos actuales de 
carbón. Los árboles crecían en terrenos 
anegados, alcanzando las aguas varios cen¬ 
tímetros de altura, pero aquéllos estaban 
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En lo zona de Pennine, en el sur de Gales y en 
Bristol se formaron deposites de calizas; en Lan- 
caster y Devon se acumularon pizarras. 


Los lodos acarreados desde el Norte por los rios 
construyeron un delta gigantesco. En Gales se 
formó también un poqusño delta. 


Les bosques carboniferos cubrieron los vastos 
deltas pantanosos; deltas que fueron, ocasional¬ 
mente, invadidos por el mar. 




bien adaptados a las condiciones imperantes; 
en la actualidad sus raíces pueden encon¬ 
trarse, a menudo, conservadas en los suelos 
fosilizados tal y como crecieron en vida. 
Periódicamente, el mar invadía el bosque, 
destruyéndolo, pero,pese a ello, se conserva- 


calizo típico. Las rocas contienen numerosos braquiópodos, muchos corales, equi- 
piel espinosa, bivalvos y briozoos tubíeolas. 


se, la de Sama de Langreo, que corresponde 
a la época westjalense, y la de Tineo, de 
edad estáfense. 

EL CARBONÍFERO EN AMÉRICA DEL SUR 

Aflora en las regiones de Bolivia cercanas 
al lago Titicaca, y se extiende sobre la al- 
timeseta y la cordillera de Cochabamba; 
los fósiles más característicos de estas for¬ 
maciones son los braquiópodos. 

Zonas análogas existen en la cordillera orien¬ 
tal del Perú, en Chile y en Paraguay, pero el 
desarrollo máximo de este tipo de terreno 
corresponde a Brasil y, cronológicamente, 
puede Identificarse como carbonífero supe¬ 
rior. En Argentina, se encuentra la serie in¬ 
ferior, pero los depósitos no son muy abun¬ 
dantes en esta zona. 

DISTRIBUCIÓN DE TIERRAS Y MARES 
DURANTE EL PERÍODO CARBONÍFERO 

Existía un continente Noratlántico que ocu¬ 
paba Groenlandia, el Atlántico Norte y, to¬ 
mando la parte sur de este continente, Euro¬ 
pa, que constituía una península; en este 
continente se abría un ancho canal, dirigido 
de N. a S., hasta Irlanda. América del Norte 
" úa otro continente, unido al anterior 
una faja de terreno, que partía de la 
sur de la actual península de Labrador, 
oriental formaba también otro conti- 
a modo de gran isla, separado del 
por un mar que ocupaba parte 


ban las capas de plantas muér tasar emanentes. 
Como los hundimientos de los pantanos 
coincidían con la elevación de T^^onas de 
tierra firme, estas últimas suministraban 
nuevos materiales de sedimentaeisaSfcpara 
reconstruir el delta sobre el fondo sutn|jg|ino. 
Además de los grandes deltas del nnr®dp 
Inglaterra y Escocia, se formaron 
las zonas del sur de Gales y Bristol, 
pantanos adecuados para la formación 
carbón. Es evidente que los pantanos c 
brieron gran parte del sur de Inglaterra, 
que los yacimientos de carbón del carboní¬ 
fero superior se encuentran en regiones si¬ 
tuadas tan al este, como Kent. 


de Rusia y de Siberia occidental. El conti¬ 
nente Gondwana, formado en períodos ante¬ 
riores, no varió mucho, es decir, incluía gran 
parte de América del Sur, el Atlántico Sur, 
África, el Océano índico, la India y Australia. 
Durante el carbonífero, como en todos los 


Los "goniofite*" fósiles (animales nadadores em¬ 
parentados con el calamar) sirven paro datar las 
aguas profundas y los sedimentos lodosos. 

tiempos, había zonas climáticas, si bien su 
distribución era muy diferente de la actual; 
en efecto, mientras Europa y Norteamérica 
estaban en régimen tropical, las tierras del 
Continente Austral estaban bajo regimen po¬ 
lar, porque en aquellos tiempos la posicióij 
de los polos y del ecuador no era la misma 
que en la actualidad; por ejemplo, el ecua¬ 
dor pasaba por España. 


EL CARBONÍFERO EN ESPAÑA 


Durante este período se formaron diversas 
zonas carboníferas, entre las que se destaca 
una al norte de la Península Ibérica, de unos 
10.000 km 3 , que ocupa parte de las provin¬ 
cias de Asturias, León, Santander, Burgos y 
Logroño. Las otras zonas, que en total abar¬ 
can unos 1.000 km 3 , se encuentran repartidas, 
como pequeñas manchas, en las regiones de 
los Pirineos, Extremadura, Castilla la Nueva 
y parte de las provincias de Barcelona y Ta¬ 
rragona. Respecto a la cuenca astur, se dis¬ 
tinguen tres zonas concordantes: la Dinacen- 
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ÁRBOL 

DE LA FAMILIA 
DE LAS AMINAS 


ALIFaTICAS 

TERCIARIAS 


INDARIAS 


: ÁTICAS 
MARIAS 


no (CH-.H MH, 
de !a salmuera 


Cuando Wurtz 
este compuesto, 
habió obtenido 


COMPUESTOS CON 
OLOR A PESCADO 


E1 hedor del pescado podrido es incon¬ 
fundible: fuerte, desagradable y con 
un ligero olor a amoníaco. A medida 


La anilina (C,H-.NHe) es la más corriente 
de las aminas aromáticas; se fabrica a par¬ 
tir del nitrobenceno, mediante la reducción 
de éste con el hidrógeno obtenido por ebu¬ 
llición de hierro con ácido clorhídricc. El 
nitrobenceno (CH : ,NOj) se reduce a C H 
NH... Un procedimiento parecido se puede 
aplicar o las aminas alifáticas, reduciendo 
las nitroparafinas a aminas. Por este pro¬ 
cedimiento se puede obtener CiH ; NH- o 
partir de C,H,N0 2 . Los aminas alifáticas 
pueden obtenerse también calentando alco¬ 
holes a presión con amoniaco, en presencia 
de un catalizador, sustituyéndose el grupo 
OH- por el NH 2 -. 


que la descomposición avanza, el hedor 
se hace más penetrante, debiéndose a 
la formación de unos compuestos quí¬ 
micos llamados aminas. 

Aunque no todas las aminas huelen a 
pescado podrido, un grupo muy nume¬ 
roso de ellas presenta este olor, y no 
existe ninguna dificultad de reconocer¬ 
las en caso de que se haya caído la eti¬ 
queta del frasco. Basta, simplemente, 
con oler el contenido de éste, para que, 
si huele a pescado en malas condicio¬ 
nes, podamos asegurar que nos encon¬ 
tramos ante una amina, por más que esta 
prueba no nos permita, por el momento, 
saber qué amina es. 

Ya hemos dicho que el olor recuerda 
algo al del amoníaco, y podemos pre¬ 
guntarnos por qué sucede así, y si exis¬ 


te alguna relación entre las aminas y 
el amoníaco, como sus nombres parecen 
indicar. En efecto: amina y amoníaco 
son dos palabras con sonido similar y, 
de hecho, los compuestos que represen¬ 
tan están relacionados químicamente. 
La molécula de amoníaco está formada 
por un átomo de nitrógeno con tres áto¬ 
mos de hidrógeno unidos a él. Si en el 
amoníaco reemplazamos uno o más áto¬ 
mos de hidrógeno por átomos de carbo¬ 
no, los compuestos resultantes son ami¬ 
nas. Pero los átomos de carbono tienen 
cuatro valencias, de las que emplean 
sólo una para ligarse al nitrógeno del 
amoníaco en las aminas, y las tres res¬ 
tantes han de estar saturadas por otros 
átomos. Pues bien, para que el compues¬ 
to sea una amina, estas tres valencias 
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no pueden estar saturadas nada más que 
por otros átomos de carbono o por áto¬ 
mos de hidrógeno. Así, si en el amonía¬ 
co sustituimos un átomo de hidrógeno 
por un átomo de carbono, y saturamos 
las valencias restantes con un átomo de 
oxígeno ( bivalente) y un radical me¬ 
tilo (CH:¡ —), el compuesto resultante 
tendrá la siguiente fórmula: 



y no será una amina, sino una amida. 
Pero aun con esta restricción, existen 
muchas posibilidades para la estructura 
de este tipo de compuestos, posibilida¬ 
des que se pueden representar dibujan¬ 
do el árbol de la familia de las aminas. 
El tronco del árbol representa el amo¬ 
níaco, y de él parten las ramas que 
simbolizan los distintos tipos de ami¬ 
nas: amoníaco con algunos de sus áto¬ 
mos de hidrógeno sustituidos por car¬ 
bonos. Del tronco parten dos grandes 
ramas, una de ellas para los compuestos 
en que los átomos de carbono forman 
una estructura en cadena, conocidos con 
el nombre de alifáticos y que dan lugar 
a las aminas que huelen a pescado po¬ 
drido. Los átomos de carbono de los 
compuestos de la otra rama, aminas 
aromáticas o arilaminas, forman parte 
de un anillo bencénico. Estas aminas no 
huelen a pescado podrido, ya que el 
olor aromático agradable del benceno 
cubre dicho olor repugnante. 


Ambas ramas se dividen, a su vez, en 
otras tres, dependiendo de que se hayan 
sustituido uno, dos o tres átomos de 
hidrógeno del amoníaco por átomos de 
carbono. 

Las aminas primarias son aquellas en 
las que se ha sustituido un solo átomo 
de hidrógeno, y tienen la siguiente fór¬ 
mula general: R - NH->, en la que que R 
representa una cadena de átomos de car¬ 
bono. En las aminas secundarias se han 
sustituido dos átomos de hidrógeno, y 
su fórmula general es (R)>-NH. En 
las aminas terciarias se han sustituido 
los tres átomos de hidrógeno y, por lu 
tanto, el nitrógeno se encuentra unido 
a tres átomos de carbono, siendo su fór¬ 
mula (R)i-N. 

Las aminas pueden obtenerse mediante 
la síntesis de Hofmann —descubierta 
por este químico alemán en 1850—, que 
consiste en la reacción de un halogenu- 
ro de alquilo con amoníaco. Los haloge- 
nuros de alquilo son sustancias de fór¬ 
mula general R-X, en la que X es un 
átomo de halógeno (cloro, bromo o 
yodo). La reacción para la formación 
de una amina primaria es la siguiente: 

Pero la reacción no es tan sencilla, ya 
que, cuando se han formado algunas 
moléculas de amina primaria, las res¬ 
tantes moléculas de halogenuro de al¬ 
quilo pueden reaccionar con una molé¬ 
cula de amoníaco o con una de las mo¬ 


léculas de amina primaria formadas, 
dando lugar, de una manera totalmente 
análoga, a una amina secundaria: 

R—X + R — NHa = {R)í—NH + X — H 

De igual modo, la amina secundaria así 
formada se puede transformar en una 
amina terciaria, por lo que, generalmen¬ 
te, con este método se obtienen mezclas 
de aminas primarias, secundarias y ter¬ 
ciarias, que suelen ser difíciles de sepa¬ 
rar, lo que resta utilidad a este método. 
Pero el amoníaco, al reaccionar con los 
ácidos, da lugar al ion amonio (JVH+.J, 

















que posee cuatro átomos de hidrógeno. 
Si sustituimos los cuatro átomos de hi¬ 
drógeno del ion amonio por radicales 
alquílicos, obtendremos las sales de 
amonio cuaternarias, de fórmula gene¬ 
ral R. 1 -N+ X~, en la que X~ repre¬ 
senta un radical negativo. Pues bien, la 
reacción anterior no se detiene en las 
aminas terciarias, sino que forma tam¬ 
bién una cierta proporción de sales de 
amonio cuaternarias: 

Ra — N -f- R— X = R. N* X- 

La síntesis de aminas por el método de 
Hofmann no es adecuada, en general, 
para preparar aminas aromáticas. Exis¬ 
ten muchos otros métodos para prepa- 


aminas con mayor número de átomos 
de carbono encuentran aplicación como 
antioxidantes y anticorrosivos, y como 
absorbentes de gases ácidos; también se 
utilizan en la fabricación de jabones so¬ 
lubles en aceites. 

Las aminas que tienen más de un grupo 
NH» por molécula se emplean en la fa¬ 
bricación de ciertos tipos de plásticos. 
Los grupos NH, reaccionan de forma 
que las moléculas se unen entre sí, for¬ 
mando largas cadenas. Una de ellas, 
llamada hexametilendiamina, se emplea 
en la fabricación del nilón. 

Otras aplicaciones dependen de la se¬ 
mejanza de las aminas y el amoníaco. 
El amoníaco es una base que reacciona 


amonio cuaternarias se encuentran cier¬ 
tos compuestos, como el curare, emplea¬ 
do como veneno por los indios ameri¬ 
canos; este compuesto debe su acción al 
desplazar la acetilcolina, provocando la 
parálisis. Otras sales de amonio cuater¬ 
narias, en las que uno de los grupos uni¬ 
dos al nitrógeno es una larga cadena 
de carbonos (por ejemplo, 16 carbonos), 
tienen propiedades detergentes y se las 
conoce como jabones catiónicos, ya que 
su efecto se debe al catión y no al 
anión, como sucede en los jabones co¬ 
rrientes. Muchos de dichos jabones pre¬ 
sentan una poderosa acción germicida. 
Desde un punto de vista industrial, las 
aminas más importantes son las aminas 




CÓMO DISTINGUIR LAS 
AMINAS ENTRE Sí 


[O MÁTI 


Agregúese 


Mezcla fri¬ 
gorífica _ 


Solucióri 

incoloro 


un aceite 


indica la presen- 



rar aminas, que, utilizados convenien¬ 
temente, conducen a la que se desea se¬ 
lectivamente, con buenos rendimientos. 
Veamos algunos de los usos de estas sus¬ 
tancias que, por supuesto, no se prepa¬ 
ran como perfumes. 

Entre las aminas alifáticas más senci¬ 
llas, la más importante es la dimetila- 
mina, de fórmula (CH 3 )>NH. En 1954, 
se consumieron en EE. UU. 7.000.000 de 
kilogramos de ella, siendo utilizada 
principalmente para la preparación de 
ciertos herbicidas, como aceleradores en 
la vulcanización del caucho y para pre¬ 
parar dimetilformamida, que se emplea 
como disolvente en el hilado de las fi¬ 
bras acrílicas. La trimetilamina se usa 
para preparar cloruro de colina, que es 
una sal de amonio cuaternaria. Otras 
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con los ácidos, neutralizándose para pro¬ 
ducir sales. Los compuestos químicos 
emparentados con el amoníaco, las ami¬ 
nas, son también bases que reaccionan 
de la misma forma, y mezclados con los 
ácidos se neutralizan para formar sales. 
Esta propiedad de las aminas se utiliza 
para neutralizarlas con ciertos ácidos 
orgánicos, empleados en la manufactu¬ 
ra de detergentes. 

Las sales de amonio cuaternarias tienen 
un gran interés desde muchos puntos 
de vista. El cloruro de colina es un fac¬ 
tor muy importante en numerosos pro¬ 
cesos biológicos, y se suministra a los 
animales en la alimentación. Otro com¬ 
puesto de este tipo es la acetilcolina, 
que interviene en la transmisión de los 
impulsos nerviosos. Entre las sales de 


primarias aromáticas, es decir, aquellas 
que tienen un solo átomo de carbono 
de un anillo bencénico ligado directa¬ 
mente al átomo de nitrógeno. Un ejem¬ 
plo es la anilina (CeH 5 NH 2 ), base de una 
rama de la industria de colorantes sin¬ 
téticos que se emplea para preparar co¬ 
lorantes azo. Cuando se vierte ácido clor¬ 
hídrico diluido sobre cristales de nitrito 
sódico se forma ácido nitroso, que reac¬ 
ciona con una amina enfriada, para for¬ 
mar un compuesto que se conoce con el 
nombre de sal de diazonio; éste es muy 
importante, ya que reacciona con los 
grupos OH y NH 2 . 

Los materiales de partida para fabricar 
estos colorantes proceden del alquitrán 
de hulla y de productos de refinación 
del petróleo. 
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CIENCIA APLICADA 


DESCUBRIMIENTO DE FRAUDES ARTISTICOS 



E1 defecto de la mayoría de los falsifi¬ 
cadores de cuadros consiste en que sus 
imitaciones no son perfectas, bastando 
el examen de ellas por un experto en 
arte, sin ayuda de aparatos científicos, 
para descubrir los errores. Los especia¬ 
listas en historia del arte han examinado 
y estudiado detalladamente gran núme¬ 
ro de originales del pintor copiado, y su 
experiencia les permite deducir, por lo 
general de una sola ojeada, si un cuadro 
es auténtico o falsificado. 

Cualquiera que trate de falsificar un 
cuadro antiguo se enfrenta con una ta¬ 
rea difícil y tediosa, ya que el aspecto 
del cuadro falso tiene que ser idéntico 
al que presentaría el original en la ac¬ 
tualidad. En principio, se trata de pin¬ 
tarlo del mismo modo en que se pintó el 
auténtico —hace, por ejemplo, unos 400 
años—, eligiendo los colores adecuados 
y manejando los pinceles a la manera 
de aquella época. 

Pero los problemas del falsificador no 
terminan aquí, ya que, con el paso de 
los años, los cuadros envejecen, algunos 
pigmentos cambian de color, el barniz 
se oscurece y la pintura se resquebraja. 
El falsificador trata de conseguir los 
mismos efectos sometiendo su obra al 


Espectrofotómetro con el que se 
determina el espectro infrarrojo 
del medio empleado para aplicar 
la pintura. 


calor de un homo, y sólo contadas veces 
es lo suficientemente hábil para pro¬ 
ducir una pintura similar a la original. 
Los expertos en historia del arte no 
pueden hacer más que emitir una opi¬ 
nión: el cuadro no les parece auténtico. 
Pero, por mucho que lo estudien, no 
pueden probar definitivamente que se 
trata de un fraude, misión ésta reser¬ 
vada a los científicos. 

Para ello se emplean provechosamente 
diversas formas de fotografía, utilizando 
radiaciones de distinta longitud de onda 
para iluminar la pintura, con lo que, a 
menudo, se revelan factores ocultos que 
no pueden observarse a la luz ordinaria. 
No es raro encontrar que auténticas 
obras de arte han sufrido alteraciones, 
durante su restauración en tiempos pa¬ 
sados. En algunos lugares el barniz ha 
sido dañado o se ha pintado sobre él, y. 
con frecuencia, las zonas alteradas se 
destacan claramente al examinar la obra 
a la luz ultravioleta. Al iluminar un 
cuadro con esta radiación, en una habi¬ 
tación oscura, el barniz fluoresce y bri¬ 
lla con un color verde musgo. Los demás 
colores parecen borrarse del cuadro y 
el diseño general puede verse débil¬ 
mente bajo el barniz fluorescente. En 


aquellos puntos en que el barniz se ha 
perdido no hay fluorescencia y se apre¬ 
cian manchas negras. Así, la luz ultra- 


La radiación ultravioleta 
emplea paro examinar 
capa superficial de 
ra del cuadro. Las 
chas negras indican que €1 
barniz ha sido eliminado. / 
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violeta se emplea para observar la capa 
de pintura superficial del cuadro. 

Las radiaciones infrarrojas son más pe¬ 
netrantes y atraviesan las capas supe¬ 
riores visibles, descubriéndonos lo que 
se encuentra bajo ellas. Se ilumina el 
cuadro con luz infrarroja y se toma una 
fotografía, empleando una película es¬ 
pecial para esta clase de rayos. En oca¬ 
siones, esta prueba proporciona pistas 
valiosas, ya que si el pintor nunca em¬ 
pleó el carboncillo, y se encuentra un 
diseño trazado ai carbón en el cuadro 
que se examina, se contará con una 
prueba de mucho peso para asegurar 
que se trata de una falsificación. La 
fotografía con rayos infrarrojos descu¬ 
bre también los retoques, pues las partes 
retocadas, que a la luz natural parecen 
fundidas con el resto del cuadro, no se 
muestran necesariamente así bajo la ra¬ 
diación infrarroja. 

Los rayos X penetran a través del cua¬ 
dro y revelan si el lienzo fue ensam¬ 
blado de alguna forma, así como hacen 
visibles las alteraciones de aquél. Su¬ 
pongamos que primero se pintó un ojo 
fuera de sitio y que, a continuación, fue 
tapado con pintura y pintado de nuevo 
en el lugar adecuado. A la luz natural, 
sólo veremos este último ojo, pero los 
rayos X nos permitirán observar ambos. 
Esto nos proporcionará otra pista, en 
caso de que el pintor en cuestión no 
acostumbrara a emplear estos métodos 
para corregir sus faltas, sino que ras¬ 
paba la tela o borraba empleando di¬ 
solventes. Para tomar estas fotografías, 
la máquina de rayos X se coloca detrás 
del cuadro, y la película sensible a la luz 
delante de él, de forma que la pintura 
le proyecte una sombra de rayos X. 
La fecha en que fue pintado un cuadro 
se puede determinar, a menudo, por los 
pigmentos empleados en él. Por ejem¬ 
plo, el pigmento conocido con el nombre 
de verde Scheele fue utilizado por pri¬ 
mera vez en 1778, y es un compuesto de 
cobre y arsénico, muy venenoso. Debido 
a que algunas escamas de pintura po¬ 
dían caer accidentalmente en los ali¬ 
mentos y provocar intoxicaciones, la 
fabricación de este pigmento cesó en 
1814, sustituyéndose por otro descubier¬ 
to en esta fecha, venenoso también, pe¬ 
ro más estable: el verde esmeralda. Por 
tanto,cuando un cuadro presente esta co¬ 
loración verde Scheele, puede suponer¬ 
se que fue pintado entre los años 1778 y 
1814. Aunque es posible también que sea 


posterior a la última fecha, pues toda¬ 
vía quedaban remanentes del pigmento 
y, además, no le era difícil a un artista 
preparar por sí mismo pequeñas canti¬ 
dades de él. Pero lo que sí podemos 
asegurar es que no se pintó antes de 
1778. Por tanto, una pintura medie¬ 
val donde aparezca el color verde Schee¬ 
le es un fraude, a menos que dicho verde 
forme parte de un retoque. Considera¬ 
ciones análogas pueden aplicarse al ver¬ 
de esmeralda, el otro compuesto de ar¬ 
sénico y cobre que reemplazó al verde 
Scheele y que, a su vez, fue abandona¬ 
do, después de corto tiempo, debido tam¬ 
bién a sus propiedades tóxicas. 

Los artistas de la Edad Media tenían 
muy pocos pigmentos a su disposición, 
todos de origen natural, excepto muy 
pocos manufacturados, tales como el 
blanco de plomo, que se empleaba desde 
tiempos antiguos. El primer pigmento 
sintético, en el sentido moderno de la 
palabra, fue el azul de Prusia, descu¬ 
bierto en 1704. Algunos de los pigmentos 
naturales eran minerales, como la ma¬ 
laquita, mineral de cobre verde, que se 
molía y mezclaba con aceite, goma o 
huevo para fabricar la pintura. Otros 
pigmentos eran de origen vegetal. En la 
actualidad, la mayoría de estos pigmen¬ 
tos se fabrican sintéticamente, e incluso 
los de origen natural no se muelen a 
mano. Todas estas diferencias se apre¬ 
cian con el microscopio, observándose 
siempre la presencia de impurezas en 
los pigmentos naturales. 

El artista que no emplee los pigmentos 
adecuados en sus falsificaciones pierde 
automáticamente la partida; y muy po¬ 
cas personas se toman el trabajo de in¬ 
vestigar y preparar los pigmentos que 
habría empleado el artista imitado. 

Por ello, el microanálisis juega un pa¬ 
pel importante, al descubrir los elemen¬ 
tos que contiene la pintura. Sería un 
crimen raspar una cantidad apreciable 
de pintura para realizarlo; por esto, las 
pruebas se han de efectuar a muy pe¬ 
queña escala, produciendo raspaduras 
menores que la cabeza de un alfiler. El 
examen de estas diminutas cantida¬ 
des de pintura se hace siguiendo los pro¬ 
cedimientos de análisis inorgánicos nor¬ 
males, o sea, mediante la separación en 
grupos de los radicales metálicos y la 
caracterización exacta de los que están 
presentes en cada grupo. 

Este método puede ir seguido por otro: 
la cromatografía de gases, que realiza 
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Apaiato de royos X poro socar fotografío» de 
los cuadros. Por este medio, se hacen visibles 
alteraciones que permanecen ocultas a la luz 
ordinaria. 


el mismo trabajo en el medio orgánico 
que liga las manchas de los pigmentos 
coloreados entre sí. Los pequeños trozos 
de pintura se solubilizan por tratamien¬ 
tos químicos y la solución se calienta 
hasta vaporizarla, arrastrándose el va¬ 
por con una corriente de helio o hidró¬ 
geno; ésta lo conduce a través de una 
columna rellena de una sustancia caliza 
pulverulenta, impregnada de un líquido. 
A medida que la corriente gaseosa atra¬ 
viesa la columna se establece una ape¬ 
tencia, entre el líquido y el helio, por 
los productos a analizar, los cuales se 
reparten entre ambos. Pero el avance 
de los productos se realiza cuando éstos 
se encuentran en la fase gaseosa, por lo 
cual, los retenidos más fuertemente en 
la fase líquida tardan más tiempo en 
alcanzar el final de la columna. Una plu¬ 
milla entintada se desliza sobre una tira 
de papel —que avanza a una velocidad 
constante— trazando en él una línea 
recta continua, excepto cuando una sus¬ 
tancia sale de la columna, pues entonces 
traza un pico característico. Los com¬ 
ponentes se separan en pocos minutos 
y se pueden identificar con facilidad. 
Pero si el falsificador fue lo suficiente¬ 
mente inteligente y empleó los pigmen¬ 
tos adecuados habrá que comprobar si 
los aplicó correctamente. Si el pintor 
imitado empleaba siempre combinacio¬ 
nes de colores dispuestas en capas, qui¬ 
zá el presunto falsificador no haya se¬ 
guido dicha técnica, y para descubrirlo 
habrá que valerse de nuevo de un di¬ 
minuto trozo de pintura. Con este fin, 
un pequeño recipiente de plástico 
análogo a los utilizados para obtener cu¬ 
bitos de hielo individuales— se llena 
hasta la mitad con una resina de poliés- 
ter, que se endurece por enfriamiento; 
entonces, se pone en su superficie el tro- 
cito de pintura, y se vierte más líquido. 

















Cuando el conjunto se ha endurecido se 
separa el cubo formado y se corta en 
dos, para obtener una sección del trocito 
de pintura; ésta, observada al micros¬ 
copio, muestra con claridad las distintas 
capas de que se compone. Así, podemos 
encontrarnos con una capa de azul ul¬ 
tramar , junto con impurezas del pig¬ 
mento, y el microscopio revelará si di¬ 
cha coloración es el pigmento natural 
antiguo o el moderno sintético, que no 
tiene partículas de ciertas impurezas. 
Pero tanta importancia como el colo¬ 
rante tiene el medio utilizado para apli¬ 
carlo, que puede ser óleo o temple. El 
temple es una pintura fabricada con 
pigmentos y yema de huevo, y la pin¬ 
tura al óleo, con pigmentos y aceites. 
El medio utilizado puede identificarse 
valiéndonos de la cromatografía de ga¬ 
ses, pero sus tipos exactos se identifican 
mejor por el análisis infrarrojo. Cada 
sustancia absorbe las diferentes longi¬ 
tudes de onda de la radiación infrarroja 
en diversas proporciones; luego, deter¬ 
minar la absorción de las distintas lon¬ 
gitudes de onda será tanto como tomar 
las “impresiones digitales” de la sus¬ 
tancia en cuestión. 

Un cristal limpio de sal común se re¬ 
cubre con una disolución de la pintura 
empleada y se coloca en el espectrofo- 
tómetro; se ilumina luego con una radia¬ 
ción infrarroja de longitud de onda cre¬ 
ciente, registrándose la cantidad de 
radiación transmitida mediante una plu¬ 
milla, la cual se desliza sobre un papel 
arrollado en un cilindro que gira len¬ 
tamente. La forma del trazo indica la 
naturaleza del medio empleado. Los ma¬ 
teriales sintéticos modernos se pueden 
detectar con facilidad de esta forma, 
a pesar de que contengan los mismos ele¬ 
mentos que los aceites naturales. 
Parecería imposible engañar a todo este 


conjunto de técnicas y de aparatos cien¬ 
tíficos, y lograr una falsificación que 
pase por una obra antigua auténtica; sin 
embargo, en ocasiones se ha conseguido. 
Las falsificaciones de arte moderno son. 


por supuesto, más difíciles de descubrir, 
ya que los pigmentos actuales están a 
disposición de todo el mundo, y muchos 
artistas modernos emplean un estilo más 
indefinido en sus realizaciones. 



plósrico 

liquido 


agrego 


Para observar la sección de un fragmento de 
al microscopio se incluye aquél en un bloque 
tico, el cual después se corta verticalmente 




la sección es obser¬ 
vado al microscopio 
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ESTRELLAS PULSANTES 


El brillo de la Estrella Polar cambia 
casi imperceptiblemente cada cuatro 
días, aumentando y disminuyendo de 
modo regular. Dicho astro es una estre¬ 
lla pulsante de la clase llamada cefeidas 
variables. Las cefeidas son estrellas lu¬ 
minosas amarillas y brillantes, que se 
distinguen del resto de las otras pulsan¬ 
tes porque el tiempo que transcurre en¬ 
tre dos estados máximos consecutivos 
de brillantez (período) parece depender 
del brillo o luminosidad de la estrella. 
El período de las estrellas pulsantes au¬ 
menta con la luminosidad, y varía desde 
un día, en las menos luminosas, hasta 
unas pocas semanas, en las cefeidas va¬ 
riables de mayor brillo. Tomando como 
punto de partida los conocimientos acer¬ 
ca del período y la luminosidad, los 
astrónomos calculan, indirectamente, la 
distancia de las estrellas a la Tierra. 

Al brillo de una estrella, tal como es 
observada desde la Tierra, se le llama 
magnitud aparente. (En astronomía, 
magnitud no significa el tamaño de la 
estrella.) Pero no indica la verdadera 
luminosidad del astro, ya que una es- 


Henrietta Leayitt, descubridora de lo ley que 
relaciona el periodo y la luminosidad de las ee- 
feidas variables. 
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treila mortecina cercana puede tener la 
misma magnitud aparente que otra más 
brillante situada a mayor distancia, de¬ 
bido a que la luz ha recorrido un camino 
mayor y, por tanto, la Tierra recibe una 
cantidad menor de ella. Teóricamente, al 
aumentar la distancia al doble el brillo 
aparente se reduce a la cuarta parte, y a 
distancias tres veces mayores, a la nove¬ 
na parte. El brillo aparente decrece al 
aumentar el cuadrado de la distancia, y 
aunque existen otros factores que pue¬ 
den atenuar la luz, esta ley, conocida co¬ 
mo ley del inverso del cuadrado, es la 
base para calcular el brillo verdadero o 
luminosidad de las estrellas. 

La distancia de las cefeidas variables 
más próximas se puede calcular por un 
método geométrico, el método del para¬ 
laje, y su brillo es mensurable también; 
a partir de estas dos magnitudes se cal¬ 
cula el brillo verdadero o luminosidad. 
Si los resultados obtenidos se represen¬ 
tan por puntos en un gráfico, situando la 


El gas se condensa para formar una estrella y las 
fuerzas gravitatorias lo atraen hacia el centro de 
ésta. La temperatura de la estrella se oleva y las 
reacciones termonucleares se inician dentro del 
núcleo. La estrella continúa en este estado duran¬ 
te unos cuantos miles de millones de años, dila¬ 
tándose lentamente. 


días, su luminosidad debe ser 600 veces 
mayor que la del Sol para que el punto 
esté en la línea recta. Conocida la lu¬ 
minosidad y el brillo aparente se puede 
determinar la distancia de la estrella 
a la Tierra. 

De las 15.000 estrellas observables a las 
que se ha dado nombre y se ha catalo¬ 
gado, aproximadamente un 3 Jo de ellas 
son cefeidas variables. Las cefeidas de 
nuestra galaxia (la Vía Láctea) se en- 
cuentrap agrupadas, en su mayoría, en 
el disco principal de ésta, y unas pocas 
cefeidas, más antiguas, están dispuestas 
en la región exterior de aquél, conocida 


con el nombre de halo. Las cefeidas del 
disco de la galaxia son estrellas relati¬ 
vamente jóvenes, pero se cree que su 
estado de desarrollo es más avanzado 
que el del Sol. Éste no es una estrella 




luminosidad en un eje y el período en 
otro, encontramos que aquéllos se dispo¬ 
nen, más o menos, según una línea recta. 
Cuando es descubierta una nueva cefei- 
da variable —demasiado lejos para que 
su distancia se pueda determinar por 
otros métodos— se recurre al gráfico in¬ 
dicado, y. a partir del período, mensu¬ 
rable, y del hecho de que el punto para 
la nueva estrella debe estar situado pró¬ 
ximo a la línea recta, se determina la 
luminosidad. Asi, si una estrella de nues¬ 
tra galaxia tiene un período de cuatro 


OTRAS ESTRELLAS PULSANTES 




Las cefeidas variables son las estrellas pul¬ 
santes de mayor importancia, ya que se 
emplean para medir las distancias de otras 
estrelles. Pero existen también otros va¬ 
riedades de astros pulsantes, que se dife¬ 
rencian de las cefeidas porque su pulsación 
no es regular o su luminosidad y período 
no obedecen a la misma ley seguida par 
éstas. 

Las estrellas "RR" de "Lira" son menos lu¬ 
minosos que fas cefeidas, y presentan, en 
general, un color blanco; sus períodos son 
de corto duración —normalmente menores 
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LAS CEFEIDAS VARIABLES Y Et CÁLCULO 
DE DISTANCIAS 

Los eefeidas variables son, en general, es¬ 
trellas amarillas brillantes, que se distin¬ 
guen con facilidad, pudiendo reconocerse 
entre la masa estelar de un grupo distante. 
Si se admite que todos las estrellas del 
grupo están aproximadamente a la misma 
distancia que la cefeida variable, basta 
localizar una de éstas de un grupo, para 
determinor la distancia aproximada de to¬ 
das las estrellas que lo componen. 


pulsante, aunque puede llegar a serlo 
con el tiempo. 




la estrella se eleva, y ésta tiende a 
expansionarse, tendencia contrarrestada 
por las fuerzas gravitatorias dirigidas 
hacia el centro. 

En las estrellas estables, tales como el 
Sol, las fuerzas de expansión y compre¬ 
sión están equilibradas, con lo que su 
tamaño y brillo no se altera demasiado. 
Sin embargo, en una cefeida variable 
las fuerzas no están equilibradas, ya que 
la estrella —que ha consumido una gran 
cantidad de hidrógeno, transformándolo 
en helio— comienza a utilizar este úl¬ 
timo para formar elementos cada vez 
más pesados, desprendiendo inmensas 


LA VIDA DE UNA CEFEIDA 


Al comienzo de la formación de una es¬ 
trella, un volumen inmenso de hidró¬ 
geno gaseoso y de polvo se contrae hacia 
su centro, atraído por las fuerzas gravi¬ 
tatorias. Esto hace que los átomos si¬ 
tuados en el núcleo de la estrella au¬ 
menten de temperatura, formando una 
masa densamente compacta y dando co¬ 
mienzo las reacciones termonucleares. 



Cuando las fuerzas de expansión no están equi¬ 
libradas por las gravitatorias, la estrella oscila. 
(Izquierda) Las tuerzas de expansión son mayores 
que las gravitatorias y la estrella se expande. 
(Arriba) La estrella se contrae. 

En éstas, los átomos se unen entre sí, 
comportándose la estrella como un gi¬ 
gantesco reactor termonuclear. A medi¬ 
da que el hidrógeno combustible se 
quema, la temperatura en el interior de 


que un dio—, llegando a oscilar, en oca¬ 
siones, en sólo una hora y medía. 

Las estrellas “W" de “Virgo'' sen estrellas 
rojas con períodos comprendidos entre 10 
y 30 dias. 

Las estrellas "RV“ de "Tauro" son, inclu¬ 
so, más tojas, con períodos de 65 a 150 
días. 

Las grandes gigantes rojas son las estrellas 
más rojos y con mayores periodos —hasta 
de 700 días. 

Las eefeidas "RR" de "Lira", "W" de 
"Virgo" y "RV" de "Tauro" son los nom¬ 
bres de las estrellas prototipo de cada 
cióse. 


La estrella se expande de nuevo, aumentando 
su brillo. 

cantidades de calor en el transcurso de 
estas reacciones. Como resultado de este 
proceso, la estrella se expande brusca¬ 
mente, pero llega un momento en que 
las reacciones no suministran suficiente 
calor para mantener la expansión, y las 
fuerzas gravitatorias, que tienden a con¬ 
traer la estrella, ejercen mayor influen¬ 
cia. El astro comienza a oscilar, contra¬ 
yéndose y dilatándose, y apareciendo 
más brillante o más tenue, alternati¬ 
vamente. 

Una vez que las oscilaciones se han ini¬ 
ciado es difícil que se detengan. No obs¬ 
tante, se ha observado que los períodos 
de las eefeidas se alargan gradualmente 
con el tiempo, quizá debido a que las 
oscilaciones se van amortiguando. Se 
supone que la estrella continúa siendo 
pulsante durante unos cuantos miles de 
años, y durante ese tiempo su conjunto 
se expande considerablemente, hacién¬ 
dose más luminosa y transformándose, 
probablemente, en una gigantesca es¬ 
trella roja. Mientras que el período se 
alarga, la estrella se hace más luminosa, 
de acuerdo con la ley que relaciona 
aquél con la luminosidad. 

Esta teoría explica algunos de los hechos 
observados en ciertas eefeidas Varia¬ 
bles, pero no resuelve todos, puesto que 
se conocen eefeidas variables que son 
estrellas más antiguas en distinto estado 
de desarrollo, y las que no es probable 
que se encuentren actualmente en perío¬ 
do de expansión. 




aparente de la estrello 


EMPLEO DE LAS CEFEIDAS VARIABLES 
EN LAS MEDIDAS DE DISTANCIAS 

Cefeida lejana, cuya distancK 



Se miden las distancias de las eefeidas pró- 


Periotío en días 


Los períodos se representan trente a las 
luminosidades, obteniéndose una gráfica 


de la cefeida distante 


~/ 


Luego, debe ser és- 


Se miden la magnitud oparente y el periodo 
de la estrella distante. Su lumin 
determina mediante el gráfico . 


. y su distancia se calcula teniendo en 
cuenta el camino que debe haber recorrido 
la luz procedente de la estrella para que 
ésta tenga la magnitud aparente observa¬ 
da. Estas dos estrellas tienen la misma lu¬ 
minosidad real, pero como una está más le¬ 
jos que lo otra, parece menos luminosa. 










El fonocaptor fonográfico va sujeto al extremo del 
brazo, y transforma los movimientos laterales de 
la aguja en una corriente eléctrica oscilante. 


SONIDO 


EL FONOCAPTOR FONOGRAFICO 



Al presionar un cristal piezoeléctrico se tuerza 
a las cargas a concentrarse en las caras opues- 


La flexión produce un efecto similar, y la i 
tribución de cargas depende de la forma 
que el cristal esté cortado y sujeto. 


Otra variante es la torsión, empleada en mu¬ 
chos fonocaptores en los que la aguja está 
para producirla. 


FONOCAPTORES PIEZOELECTRICOS 
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Todo el mundo sabe que un disco fonográ¬ 
fico fabricado para girar a :a velocidad de 
45 revoluciones por minuto (r.p.m.), produ¬ 
ce un conjunto de sonidos extraños si lo hace 
a la de 33 1/3 r.p.m. Todas las notas suenan 
más graves, y ello es debido a que el disco 
gira con mayor lentitud; por tanto, la aguja 
no recorre, en cada segundo, la misma can¬ 
tidad de camino por el surco que si el disco 
girase a la velocidad apropiada. 

El sonido se origina en el surco continuo, 
en espiral, grabado en el disco. Surco que 
no es uniforme, sino trazado en zigzag; co¬ 
mo la punta de la aguja se ajusta exacta¬ 
mente en el surco, avanza por éste zigza¬ 
gueando también, de un lado a otro, vibran¬ 
do, y cada una de estas vibraciones repre¬ 
senta una onda sonora. Al vibrar la aguja 
435 veces por segundo, dichas vibraciones son 
recogidas por el fonocaptor (o pick-up), que 
las traslada, a través del brazo, al amplifi¬ 
cador electrónico y de allí al altavoz. El 
aire situado delante del altavoz vibra, avan¬ 
zando y retrocediendo, 435 veces por segun¬ 
do, y el oído humano interpreta esto como 
la nota musical la normal. 

Entre las vibraciones mecánicas de la aguja 
y las del altavoz, el sonido está representado 
por oscilaciones eléctricas, que se pueden 
considerar como un flujo variable de elec¬ 
tricidad, que va de un lado a otro, ya que 


ésta es la única forma en que las vibra¬ 
ciones se pueden amplificar con buenos 
resultados. 

La conversión en oscilaciones eléctricas se 
realiza en la cabeza reproductora (fonocap¬ 
tor), situada en el extremo del brazo que 
lleva la aguja, existiendo diversos modos de 
transformar las vibraciones mecánicas de 
ésta en corrientes oscilantes. 


EL CRISTAL DE LA CABEZA 

La mayoría de los tocadiscos modernos em¬ 
plea un cristal en el interior de la cabeza 
fonocaptora; este cristal tiene unas propie¬ 
dades especiales, llamadas piezoeléctricas, 
que consisten en que. al comprimirse y di¬ 
latarse alternativamente, aparecen cargas po¬ 
sitivas o negativas sobre las caras opuestas 
de aquél, siguiendo el ritmo de las compre¬ 
siones y dilataciones. Efectos similares se 
obtienen doblando o torsionando el cristal. 
La punta de la aguja está fija a un sistema 
de palancas, que ejerce presión sobre el cris¬ 
tal piezoeléctrico. Al efectuar la aguja mo¬ 
vimientos laterales rápidos, los transmite al 
cristal, con lo que las caras de éste adquie¬ 
ren cargas alternantes, que se transmiten a 
unas piezas metálicas (electrodos) conecta¬ 
das a él. 

El sonido está ahora representado por va¬ 
riaciones de corriente eléctrica, que recogen 
los hilos y las transmiten, a través del bra¬ 
zo del fonocaptor, a los amplificadores, situa¬ 
dos en el interior del tocadiscos. 


CABEZAS MAGNÉTICAS 

Los primeros fonógrafos, con agujas metá¬ 
licas de punta aguda, empleaban efectos mag- 


(A) Agujas con punta de diamante, para discos 
microsurco. Una es para discos estereofónicos, y 
la otra, para monoregistradores ("monoaurales"). 
Los movimientos laterales de la aguja se transmi¬ 
ten al cristal, en forma de torsiones. (B) La punta 
se apoya en el surco del disco. El peso del conjunto 
del fonocaptor tiene que estar cuidadosamente 
calculado y equilibrado, de manera que aquélla 
no se apoye en exceso, ni la presión sea tan 
pequeña que la aguja se salga del surco. ÍC) Las 
ondulaciones del microsurco son seguidas por la 
punta de la aguja, fabricada en un tamaño pa¬ 
trón (normalizado) para que encaje justamente 
en el surco del disco. La que presenta el grabado 
está ampliada más de 1.000 veces. 


LA AGUJA 

Al principio, se empleaban agujas de ma¬ 
dera o de metal que precisaban ser cam¬ 
biadas con frecuencia. En los tocadiscos 
modernos se emplean agujas de zafiro o 
diamante, que tienen una mayor duración 
que los metálicas y no deterioran tanto 
el disco. El zafiro y el diamante se pueden 
fabricar artificialmente en la actualidad, 
a precios relativamente económicos. 

La mayoría de las cabezas van equipadas 
con más de una aguja cristalina, para aco¬ 
plarse a los distintos tamaños de los surcos 
de los discos. 

Cuando la punta de la aguja se desgasta 
es preciso cambiarla, ya que no se adepta 
al surco. 



CRISTALES PIEZOELCCTRICOS 

La sal de Rochelle produce corrientes piezoeléctricas mayores que 
cualquier otro cristal, operando, en general, por flexión o torsión; 
pero el cristal comienza a descomponerse a temperaturas superio¬ 
res á los 55 °C, y tiende o disolverse si entra en contacto con la 
humedad atmosférica. No obstante, se emplea en la mayaría de 
les fonocaptores pieroeléctricos. 

El titanoto de bario es otro material empleado en los tocadiscos. De 
por sí, no posee propiedades eléctricas especiales, pero las adquie¬ 
re al sometérselo a un campo eléctrico intenso, reteniendo después 
cierta piezoelectricidad. El titanato de bario no se disuelve ni es 
dañado demasiado por el calor, y posee una resistencia mecánica 
superior a la sal de Rochelle; pero presenta la desventaja de que 
su salida de corriente es sólo un décimo de la de dicha sal. 




















Arrollada o la aguja se encuentro una 
bobina de hilo conductor. Cuando la aguja 
se mueve en el campo magnético se indu¬ 
cen corrientes en la bobina. 


Cuando la aguja se mueve haeia un ledo, 
las corrientes inducidas fluyen en una 
dirección, .. . 


néticos para transformar las vibraciones me. 
(únicas en eléctricas. La aguja oscilaba rá¬ 
pidamente entre los polos de un imán per¬ 
manente, y llevaba arrollada una pequeña 
bobina de hilo conductor. La presencia de la 
aguja influía en el campo magnético entre 
los polos del imán, que variaba según vi¬ 
braba la aguja. Dichas variaciones del cam¬ 
po magnético creaban pequeñas corrientes 
inducidas, variables, en la bobina. 

Algunos fonocaptores modernos empleaban 
el mismo principio, pero la aguja metálica 
ha sido sustituida por otra de cristal. 

Por ahora, el método no resulta muy eficaz, 
ya que sólo transforma en energía eléctrica 
el 10 % de la energía mecánica, en compa¬ 
ración con las cabezas de cristal piezoeléc- 
trieo, que alcanzan un 70-80 % de rendimien¬ 
to. Pero una buena cabeza magnética es 
mejor que cualquier cabeza de cristal, y 
por ello se la emplea en los tocadiscos de 
máxima calidad. 

Otra solución, desarrollada recientemente, 
intercambia las funciones de la aguja y los 
polos magnéticos que la rodean. Ligado a 
la aguja se encuentra un pequeño imán mó¬ 
vil, que, ai moverse, induce pequeñas co¬ 
rrientes, las cuales atraviesan las bobinas de 
hilo metálico situadas en su proximidad. 


RESPUESTA DE FRECUENCIA 

Una cuestión interesante es saber si el sonido 
final es idéntico al primitivo. Dos propieda¬ 
des importantes del sonido son la frecuencia 
o tono, y el volumen o intensidad. Si supo¬ 
nemos que el 'disco gira a su velocidad apro¬ 
piada, y el motor hace que el plato gire sua¬ 
vemente, la frecuencia no se altera, pero el 
volumen del sonido reproducido depende de 
la frecuencia. 

El volumen puede deformarse de muchas 
maneras. En el disco, está representado por 
la amplitud de los zigzags grabados en el 
surco, siendo mayor cuanto más grandes sean 
los movimientos laterales de la aguja. Al 
grabar los discos, los sonidos de baja fre¬ 
cuencia se refuerzan antes de realizar los 
cortes laterales en el surco, con lo que di¬ 
chos cortes —y, por tanto, los movimientos 
de lado a lado de la aguja— resultan com¬ 
parativamente mayores. 

El refuerzo del extremo de bajas frecuencias 
durante la grabación se compensa mediante 
el altavoz del tocadiscos, ya que éste acen¬ 
túa las frecuencias altas. 

Si la compensación no es exacta, se pueden 
agregar componentes suplementarios a los 
circuitos del amplificador, para conseguir el 
equilibrio correcto; estos componentes —for¬ 
mados, en general, por resistencias y capa¬ 
citores— constituyen el control de tono del 
tocadiscos. 

Tanto el cristal como el imán de la cabeza 
reproductora pueden influir en la respues¬ 
ta de frecuencias, efecto que puede com¬ 
pensarse, asimismo, en los circuitos del am¬ 
plificador. 





El movimiento hacia el lado opuesto ori¬ 
gina corrientes en dirección contraria. Esta 
es la forma de producir corrientes oscilantes. 


El movimiento hacia un lado produce co¬ 
rrientes en una dirección. 


La parte móvil es un imán que gira, al 
moverse la aguja, en el interior de una 
bobina, y le induce corrientes eléctricas. 


PRODUCCIÓN DE DISCOS 
Todos los discos son reproducciones de una 
"copia maestra", obtenida a partir del so¬ 
nido real grabado en una cinto magnetofó¬ 
nica. Las corrientes eléctricas amplificadas 
procedentes de la cinta se emplean para 
hecer vibrar un estilete de diamante ca¬ 
liente; éste abre un surco en espiral, ondu¬ 


lado, en la laca que cubre el disco de alu¬ 
minio, dando lugar a la copia muestra. 
Esta copia maestra se cubre con un elee- 
trodepósito y, finalmente, se sacan copias 
por compresión sobre una resina vinilica 
—cuando se trota de discos de 45 y 33 1/3 
r.p.m.—, o sobre goma laca, utilizada para 
ios discos de 78 r.p.m. 
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Comunique su» dudo» u objeciones 
□ TECNIRAMA, o lo dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicamos euóies son los temas de 
lectura que prefiere. 


ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE LOS PERROS 

Algunos perros salvajes de ciertas regiones actuóles de 
la Tierra (incluso los llamados perros cimarrones) proce¬ 
den de antiguos perros domésticos que, por determinados 
circunstancias, han vuelto a una vida libre (no condicio¬ 
nada por el hombre), durante la cual recuperaron par¬ 
cialmente los instintos feroces de los lobos; constituyen 
un caso análogo ol de los caballos salvajes de vastos 
regiones americanos, que proceden de los caballos de los 
conquistadores españoles, hecho incontrovertible, ya que 
en la época precolombina na existía esta especie en 
América. Otras veces, los perros salvajes, como el dingo 
australiano (Canis dingo) —no debe confundirse con el 
perro o lobo marsupial (Thylacinus cynoeephalus)—, son 
los descendientes directos, sin cambio evolutivo impor¬ 
tante, de los primitivos perros prehistóricos, en los que, 
aunque feroces, yo se atisban ciertas señales de domesti- 
eidad potencial, puesto que, en ocasiones, han sido uti¬ 
lizados por los aborígenes de Australia. 

Es un hecho evidente que el perro desciende del lobo y, 
aunque las primeros relaciones entre el animal y el hom¬ 
bre estén falseadas o, al menos, oscurecidas por el mito 
(recuérdese la historia de Rómulo y Remo, amamantados 
por una loba), parece claro que lobos domésticos o perros 
debieron existir a partir de lo época en que el hombre, 
primitivo cazador, se constituyó en postor nómada. Si 
era pastor, disponía de rebaños que apacentar, es decir, 
ya había aprendido o conseguir especies dóciles o domés¬ 
ticas, entre ellos el perro, de inestimable valor poro guor- 
dar, precisamente, sus rebaños. No obstante, las rela¬ 
ciones entre el hombre y el lobo, aunque en un plano no 
doméstico, debieron establecerse antes, en plena época 
del hombre cazador; se supone que el lobo vivía en las 
cercanías del hombre y acompañaba a éste, más o menos 


independientemente, en sus cocerlas, puesto que ambos 
podían conseguir un beneficio positivo: el hombre se apro¬ 
vechaba del instinto del lobo para localizar las piezas, y 
la fiera obtenía con facilidad los abundantes restos de 
alimento que abandonaba el hombre, ya que éste cazaba 
indiscriminadamente (despeñaba hordas enteras de coba¬ 
ltos) y no sobío conservar lo carne sobrante. 

Todo esto sucedía coincidiendo con el fin de la última 
glaciación, unos 20.000 años o. de C„ cuando se forma¬ 
ron bosques intrincados que dificultaron la caza. 

Aunque los lobos estaban distribuidos prácticamente por 
todo el mundo, porece que la mayoría de los perros 
descienden del lobo de la India (véase el cuadro), a tra¬ 
vés de un precursor (Canis ferus) del perro dingo, que dio 
origen a éste y a su pariente, el perro paria, ambos cata¬ 
logados como Canis famíliaris, es decir, perros domésticos 
o semidomésticos. Por otra parte, parece que el perro 
dingo (o su precursor) también está implicado en el origen 
de otros dos perros domésticos primitivos: el Canis fa- 
miliaris inostranzewi, que se deriva del lobo del norte, y 
el Canis familiaris palustris, que desciende del chacal. 

La existencia de los primeros Canis familiaris es posi¬ 
ble que dote del mesolitico (unos 1 0.000 años o. de C.). 
A partir de entonces empiezan o diferenciarse más rozas 
(casi todas derivadas dei perro dingo), de tal forma que 
yo en lo Edad de Hierro, e incluso en el neolítico (unos 
8.000 años o. de C.), se encuentran los cinco tipos fun¬ 
damentales de nuestros perros de hoy, es decir, los precur¬ 
sores inmediotos de los perros actuales (alsocianos y pa¬ 
lores, pastores, sabuesos, lebreles y perros de busco). 
Pruebas documentales de estos hechos se encuentran en 
pinturas, inscripciones y jeroglíficos de Egipto, Palestino 
y países nórdicos. 

Al principio de la Ero Histórica existían, prácticamente, 
todos las rozas y subrazas actuales. 



ALEACIONES 

¿Qué diferencio existe entre el bronce y el letón? — 
F. J. O. 

Aparte de sus características mecánicos, algo distintas en 
una y otra aleación, entre ambas existe una diferencia 
fundamental: el bronce, ademes de cobre y cinc, incluye 
también estaño, y el latón, no 

Esto, desde el punto de visto cualitativo, ya que, cuantita¬ 
tivamente, también se diferencian. El latón suele estar 
compuesto de un 7Ó % de cobre y un 30 % de cinc; y 
el bronce, normalmente, de un 92 % de cobre, un 6 % 
de estaño y un 2 % de cinc. 

El latón se utiliza pora fundir piezas que después han de 
ser trabajadas mecánicamente, yo que es relativamente 
fácil tornearlo, fresarlo y someterlo a otras operaciones, 
con el fin de fabricar llaves, válvulas, tornillos, etc. El 
bronce también es un metal muy adecuado para fundición, 
pero resulta mós difícilmente "meeanizable"; se utilizo, 


entre otros muchas aplicaciones, para fabricar hélices de 
barcos, monedas, etc. 

H EPATOPATf AS 

¿En qué consiste la cirrosis hepática? — J. M. C. E. 

La cirrosis, enfermedad del hígado, se caracteriza por la 
proliferación de los elementos del tejido celular del estro- 
ma, el cual se retrae, originando atrofia y degeneración, 
que dan al órgano un aspecto gronuloso amarillo, debido 
a lo coloración de los oclnos por los pigmentos biliares. 
Hay muchas clases de cirrosis, entre las que se encuentran: 
cirrosis adiposa, que consiste en una infiltración de grasa 
en las células hepáticas, por lo que el hígado aumenta de 
tamaño (hígado graso); cirrosis alcohólica, debido ol abuso 
de bebidos alcohólicos, que se eorocteriza por hipertensión 
portal e hipotensión suprahepática; cirrosis anular, pro¬ 
liferación del tejido conjuntivo, que forma anillos que 
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limitan islotes de porénquimo; cirrosis otrófico, que se 
caracteriza por la disminución de tamaño del hígado y su 
arrugamiento (frecuente en los bebedores impenitentes); 
cirrosis bacteriana, variedad que se cree debida a origen 
microbiano; cirrosis biliar, causada por la retención cró¬ 
nica de la bilis y que se caracteriza por ictericia, dolor 
abdominal e hipertrofia del hígado y bazo; cirrosis portal, 
enfermedad degenerativa e inflamatoria del hígado, ca¬ 
racterizada por la degeneración del parénquima hepático 
y por fibrosis en los espacios interlobulillares y portales, y 
alrededor de los mismos, que provocan la obstrucción de 
la circulación por lo vena porta. Además de las que deja¬ 
mos citadas, hay otros tipos de cirrosis menos frecuentes 
(sifilítica, vascular, biliar de los niños, estásica, etc.). 

Fn general, lo cirrosis es una enfermedad grave, que, en 
algunos casos, puede llevar a un desenlace fatal con 
cierta rapidez. 


Su terapéutica es sintomatológica, excepta en aquellos 
casos que, por tener un origen infeccioso, admiten una 
terapéutica etiológica (específica), que elimina la causa 
de la enfermedad y permite la curación total. La terapéu¬ 
tica sintomatológica, como indica su nombre, tiene como 
objeto la eliminación o disminución de los síntomas (do¬ 
lor, inflamación, etc.), y se practica cuando no se conocen 
bien los cousas de la enfermedad o cuando, aun conocién¬ 
dolos, se sabe que no existen remedios para eliminarlas. 
En la cirrosis grasa se suelen emplear agentes lipotrópicos 
(metionlna, colina, ¡nosltol, etc.), es decir, sustancias aue 
eliminen, hasta cierto punto, las grasas depositadas en el 
hígado; también se utilizan extractos hepáticos enrique¬ 
cidos en fracción antitóxica, y, desde luego, se recomiendo 
un régimen dietético estricto, rico en proteínas e hidratos 
de carbono, pobre en grasas y abundante en frutas, y se 
prohíben totalmente el alcohol y los especias. 


« Y PARA INVESTIGACIONES ESPACIALES DE ESTADOS 
CONCLUIR... u NIDOS EN T964 

De modo análogo a como han investigado los soviéticos, 
los científicos estadounidenses desarrollaren una intensa 
labor en el campo espacial durante 1964. Une faceta 
interesante de este trabajo, que lo distingue de las inves¬ 
tigaciones soviéticas, es que, en ocasiones, han tenido 
acceso a él, como colaboradores, científicos de otros 
países. Los lanzamientos de satélites u otros vehículos 
espaciales se pueden resumir en la forma siguiente: 

8-1-64. — Se inicia el programo de colaboración con lo 
Indio, en el que se utilizarán cohetes Nike-Apache. 
11-1-64. — Lanzamiento de cuatro satélites: G.G.S.E., de 
la NASA; E.G.R.S., del Ejército; Greb-5, de la Armada, 
y otro, sin nombre revelado, de las Fuerzas Aéreas. 

14- 1-64.—Colaboración con Canadá para el lanzamiento 
de satélites con destino a la ionosfera. 

19-1-64. — Lanzamiento del satélite Ferret de los Fuerzos 
Aéreas, por medio de un proyectil Thor-Agena. 

21- 1-64. — Relay-2, lanzado con un cohete Delta. 
25-1-64. — Echo-2, para establecer comunicación con la 
Unión Soviética. 

29- 1-64. — Prueba satisfactoria del cohete Saturno, que 
se utilizará en el programa Apolo. 

30- 1-64. — Ranger 6, con destino o la Luna. 

15- 11-64.— Discoverer, lanzado con un cohete Thor- 
Agena. 

25-11-64. — Somos, lanzado con un Atlas-Agena. 

28-11-64. — Satélite tipo Ferret, lanzado con un Thor- 
Agena. 

11-111-64. — Satélite tipo Somos, lanzado con un Atlas- 

Agena. 

17-111-64. — Syncom-2. 

27-111-64. —Ariel-1, de colaboración angloamericana, lan¬ 
zado con un Scout. 

8-IV-64. — Gemini-1, lanzado con un Tlton-2. 

22- IV-64. — Tronsit, que no entró en órbita. 

23- IV-64. — Satélite tipo Somos, lanzado con un Atlos- 
Agena. 

24- IV-64. — Satélite tipo Discoverer, que no entró en 
. órbita. 

27- IV-64. — Satélite tipo Discoverer, lanzado con un 

Thor-Agena. 

19-V-64.—Satélite tipo Somos, lanzado con un Atlos- 
Ageno. 

28- V-64. — Pruebas de lanzamiento del Saturno-1. 
4-VI-64. — Satélite tipo Transit, lanzado con un Bíue 
Scout, y otro tipo Discoverer,.lanzado con un Thor-Agena. 
Ambos de los Fuerzas Aéreos. 

13-VI-64 — Storflssh, lonzodo con un Thor-Ageno. 


18- VI-64. — Satélite tipo Somos, lanzado con un Thor- 
Agena. 

19- VI-64. — Satélite tipo Discoverer, lanzado con un Thor- 
Agena. 

30-VI-64. — Centauro, satélite en pruebos, sin entrar en 
órbita. 

3- VII-64.—Satélite tipo Ferret, lanzado con un Thor- 
Agena. 

6-VII-64. — Satélite tipo Sernos, lanzado con un Atlas- 
Agena. 

10- VII-64. — Satélite tipo Discoverer, lanzado con un 

Thor-Agena. 

17- VII-64. — Sentry, para detección de explosiones nu¬ 
cleares, lanzado con un Atlas-Agena. 

20- VII-64. — Sert-1. 

28-VII-64. — Ranger-7, que obtuvo fotografías de la su¬ 
perficie lunar. 

5-VI11-64. — Satélite tipo Discoverer, lanzado con un 

Thor-Agena. 

19-VI11-64. — Syncom-3, lanzado con un Delta. 

21- VI11-64. — Satélite tipo Starflash, lanzado con un 

Thor-Agena. 

25-VIII-64. — Explorer-20, lanzado con un Scout, y 
Ariel-2. 

28-VI11-64. — Nimbus-1, lanzado con un Thor-Agena. 
1.IX-64. —Tifón 3 A. 

4- IX-64. — OGO-1, lanzado con un Atlas-Agena. 

11- IX-64.—Syncom 3, destinado a la retransmisión de 
los juegos olímpicos. 

14-IX-64.—Satélite de tipo no revelado, lanzado con 

un Thor-Agena. 

18- IX-64. — Nueves pruebas satisfactorias del Saturno 1. 
3-X-64. — Explorer 21. 

5- X-64. — Satélite tipo Discoverer, lanzado con un Thor- 
Agena. 

1 O-X-64. — Explorer 22. 

17- X-64. — Satélite tipo Discoverer, lanzado con un Thor- 
Agena. 

23-X-64. — Satélite tipo Samos, lonzodo con un Atlas- 

Agena. 

2-XI-64. — Satélite de tipo no revelado, lanzado con un 

Thor-Agena. 

5- XI 64. — Mariner 3, destinado o Marte, que fracasó 
por averías. 

6- XI-64. — Explorer 23, lonzodo con un Scout. 

18- XI-64. — Satélite tipo Discoverer, lonzodo con un 

Thor-Ageno. 

21-XI-64. — Explorer 24 e Injun, lanzados ambos con un 
solo cohete Scout. 

28-XI-64. — Mariner 4, con destino o Marte. 

7 X1-64. — Pruebas no revelados del proyecto Gemíri. 
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Investigaciones espacióles distintas de las soviético-esta- 
dounidenses. —- En números anteriores hemos dado noticia 
de lo lobor desarrollada por soviéticos y estadounidenses 
en lo investigación espacial, durante el oño 1964. 

Aunque en escala mucho menor, otras naciones han con¬ 
tribuido o desentrañar los misterios del espacio. A conti¬ 
nuación, cronológicamente, resumimos la labor de estas 
nociones, sin incluir los ensayos de colaboración de EE. UU. 


NOTICIAS 3-1-64. Japón. Elaboro un programo pora los próximos cin- 
DE -o años, en el que se prevé el lanzamiento de uno serie de 
HOY »c«Télites científicos. 

13-1-64 Gran Bretaña. Primeras pruebas del cohete me¬ 
teorológico Skuo. 


10-11-64. Francia. Últimos pruebas satisfactorias del cohe¬ 
te Dragón, capaz de lograr grandes altitudes. 


21-V-64. Yugoslavia. Pruebas con pequeños cohetes de 
fobrieoeicn japonesa. 


5-VI-64. Gran Bretaño. Pruebas con el cohete Blue sfreak, 
que será la primera etapa impulsora del vehículo espacial. 


Europa. Otrcs estudios complementarios están a cargo 
principalmente, de científicos franceses y alemanés. 


10-VI-64. Francia. Lanzamiento satisfactorio del cohete 
de dos etapas Rubis, que alcanzó más de 1.500 Km. de 
alturo. 

9-IX-64. Gran Bretaña. Se inicia el estudio de un cohete 
pora lanzamientos de satélites, a partir del prototipo 

Black night. 


Como producir más leche. — La ganadería, en general, ha 
experimentado una verdadero revolución en estos últimos 
oños. Muchos países deficitarios en pastos y piensos han 
resuelto su aprovisionamiento de carne o de huevos orga- 
nzando lo ganadería como una verdadera industria. La 
cria del ganado ha pasado, en buena proporción, del campo 
abierta (de las pastizales) a los establos (a los granjas), que 
en susceptibles de bastante mecanización. El pasto ha sido 
NOTICIAS usti,uicio P° r P^nso equilibrado en proteínos, carbohidra¬ 
tos, grasas, vitaminas y sales minerales, fobrícodo en el 
DE propio país, que, en el peor de los casos, sólo tiene que 
MAÑANA lrT1 P° rtor el cereal básico. Este planteamiento de la gana¬ 
dería ha determinado que se consigan unos rendimientos 
fabulosos en carne. Sin embargo, no pudo conseguirse, has¬ 
ta ahora, un avance análogo en la producción de leche. 
Se han experimentado diversos dietas "reforzados" en 
vacas, pero sólo se logroron resultados muy mediocres y, 
en algunos casos, contraproducentes (trastornos hepáticos 
en los animales, infecundidad, etc.). 

Sin duda, el problema está mal planteado, porque, oun 
cuando los éxitos de la crio de animales pora carne se han 
debido, en parte, o la estabulación (poco movimiento que 
facilita el engorde) y a los piensos compuestos, no cabe la 
menor duda de que la causa primordial radica en las ca¬ 
racterísticas del animal estobulodo, es decir, de una raza 
especial apta poro engorde precoz, en lo granja. 

Si se estabula, por ejemplo, una raza montaraz, es evi¬ 
dente que ganará algo en peso, pero no en la proporción 
que lo hace un nuevo híbrido especialmente seleccionado 
con este objeto; y si se estudia la economía del proceso, se 
encontrará, probablemente, que la raza montaroz se "co¬ 
me" más de lo que produce en carnes. 

Partiendo de esta base, el problema de la producción de 
leche se empieza a replantear desde el punto de vista de la 
selección de especies de vacas; al paso acelerado que hoy 
dio llevan estos trabajes, es probable que pronto se consi¬ 
gan vacas especiales, verdaderos tonques de leche vivientes. 
Hay que advertir que, a pesar de los adelantos de la gana¬ 
dería industrial, no se ha podido salvar un grave inconve¬ 
niente, quizá insuperable La carne de los nuevos animales 
estabulados no resulta tan sabrosa como lo de los ganados 
que pastan libremente, ni su textura es la misma. 

Sin duda, la ingestión de hierbas y el ejercicio de los 
músculos proporciona a la carne estas cualidades organo¬ 
lépticas, que no han podido reproducirse artificialmente en 
las granjas. ¿Cómo sabrá lo leche del futuro? 
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CIENCIA GENERAL 


LA NATURALEZA DE LA LUZ 


E 1 hombre es capaz de ver los objetos que lo rodean debido a la 
luz que, procedente de ellos, llega a sus ojos. Los objetos brillan¬ 
tes, tales como el Sol o una Uama luminosa, emiten su propia 
luz. Todos los demás son visibles a causa de la luz que reflejan. 
Un grupo de filósofos griegos del siglo iv a. de J. C. interpretó 
este hecho diciendo que la luz estaba formada por diminutos cor¬ 
púsculos, emitidos por los objetos visibles y recibidos por el ojo 
humano. Esta hipótesis estaba en contradicción con las ideas pos¬ 
tuladas por otra escuela del pensamiento griego, que interpretaba 
el mecanismo de la visión como productos de unos invisibles rayos, 
emitidos por el propio ojo para sondear sus alrededores. 

Los rayos de luz obedecen a reglas muy simples, algunas de las 
cuales eran ya conocidas por los antiguos griegos. Así, por ejemplo, 
sabían que la luz sigue siempre trayectorias rectilíneas, empleando 
el menor tiempo posible en recorrer la distancia existente entre 
dos puntos. Del mismo modo, se sabía entonces que la luz era 
reflejada por la superficie del agua, o por una superficie metálica 
pulimentada, y se interpretó el fenómeno diciendo que los rayos 
luminosos, al llegar a estas superficies, sufrían un brusco cambio 
de dirección. También era conocida en aquella época la ley de la 
reflexión, es decir, que el ángulo, respecto a la normal, con que 
el rayo luminoso incide en la superficie, es igual al ángulo que 
forma, con dicha normal, el rayo reflejado. 

Las lentes de vidrio y cuarzo eran también conocidas, así como 
las desviaciones que producían en los rayos de luz que las atrave¬ 
saban. En este sentido, los griegos utilizaron el poder que poseen 
las lentes de concentrar la luz, y el calor a que ésta da lugar, 
para encender fuego, por ejemplo. 

Nada nuevo fue descubierto en este campo hasta la Edad Media, 
en que se construyeron lentes especiales para ser utilizadas como 
lupas. Un siglo después empezaron a emplearse las lentes para 
corregir los defectos de la visión humana, así como en la cons¬ 
trucción de los telescopios astronómicos que utilizaron Galileo, 
Kepler y otros astrónomos. Leeuwenhoek las usó también para 
construir el primer microscopio. 

En todos estos instrumentos, los rayos de luz sufren una desvia¬ 
ción al pasar del aire al vidrio, o viceversa. La ley que gobierna 
esta desviación, propuesta primeramente por Willebrord Snell, 
en 1621, es la ley de la refracción. 

ONDAS Y CORPÚSCULOS 

Las leyes de la reflexión y de la refracción son las dos leyes 
básicas por las que se rigen los rayos luminosos. Una vez descu¬ 
biertas, faltaba una teoría, acerca de la naturaleza de la luz, que 
las explicase. Surgieron entonces dos distintas: la ondulatoria 
y la corpuscular. 

Los principios de la teoría ondulatoria fueron expuestos por 
Roberto Hooke en 1607; éste comparó las ondas formadas en la 
superficie del agua cuando una piedra cae en ella, con el tipo de 
perturbación que se origina en un cuerpo emisor de luz. Ésta debía 
tener su origen en algún tipo de vibración producida en el interior 
del cuerpo emisor y, consecuentemente, se propagaría en forma 
de ondas. Hooke formuló estas ideas después de haber descubierto 
el fenómeno de la difracción, que hace aparecer iluminadas ciertas 
zonas que deberían ser oscuras. Encontró la explicación obser¬ 
vando detenidamente el comportamiento de las ondas formadas 
en la superficie del agua. 

En 1676, Olaus Roemer, considerando el carácter ondulatorio de 
la luz, pensó que ésta no podía tener una velocidad infinita, y se 
dispuso a medir la velocidad de las ondas luminosas. Observando 
los eclipses de las lunas de Júpiter notó que, cuando la Tierra se 
encontraba a la máxima distancia de dicho planeta, estos eclipses 
se retrasaban unos 15 minutos. Ello quería decir que la luz em¬ 
pleaba este tiempo en recorrer la distancia adicional. Según este 
método, Roemer obtuvo para la velocidad de la luz un valor de 
3,1 X 10 10 cm./seg., muy cercano al valor actual aceptado, que 
es de 2,99 x ÍO 10 cm./seg. 

La teoría de Hooke se vio pronto derrotada por las ideas de Isaac 
Newton, quien propuso otra teoría corpuscular corregida. En su 
famoso libro titulado “Óptica”, éste describió un gran número de 
experimentos dirigidos a explicar el comportamiento de la luz 


en todos sus aspectos, entre los que se destacaba la descomposi¬ 
ción de la luz en sus distintos colores, al atravesar un prisma. 
De acuerdo con la teoría corpuscular, Newton explicó los dife¬ 
rentes colores del espectro, mediante la existencia de distintos 
corpúsculos. ., 

En el curso de sus elaborados experimentos, Newton descubrió 
el fenómeno de la difracción y el de la interferencia. Dos rayos 
de luz, ambos procedentes del Sol, y convenientemente separados 
para que sus recorridos fuesen diferentes, producían anillos lumi¬ 
nosos, oscuros y coloreados (llamados anillos de Newton), cuan¬ 
do se los hacía "pasar a través de la lente de un telescopio. Hooke 
había descrito antes la formación de irisaciones en las pompas 
de jabón, pero fue incapaz de explicar el fenómeno. Tanto la 


Según los griegos, los cuerpos 
colientes, tales como el Sol, 
emitían portieulos luminosas. 



(Abajo) Para Roberto Hooke, 
las ondas luminosos se propa¬ 
gaban del mismo modo que 
las ondas del agua. 



Isaac Newton demostró que lo 
luz blanca está compuesta de 
luces de distintos colores. 




A- 




Christion Huygens y uno de 
las construcciones geométricas 
que utilizó para demostrar el 
comportamiento de los ondas. 



(Abajo) Trasmisor de ondos de 
radio. Las ondas luminosas 
tienen un comportamiento si- 



Louis de Broglie lanzó la idea 
de que la luz puede compor¬ 
tarse, a la vez, como onda y 
como partícula. 
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Electrones 

fotoeléctricos 



Alberto Einstein desarrolló una teoría para explicar el 
según ella, la luz se compone de peaueñas partículas i 
tos". Si éstos poseen energía suficiente pueden provocar la liberación de un 
electrón de la superficie metálica. 


COLOR Y LONGITUD DE ONDA 

La longitud de onda es uno de los conceptos más importantes de la 
teoría ondulatoria, y se define como la distancio existente entre dos 
máximes contiguos. El color de la luz depende sólo de su longitud de 
onda. Mediante el prisma de Newton, es posible seporor luces de lon¬ 
gitud de onda diferente. El espectroscopio es un instrumento más refi¬ 
nado, que se utiliza con el mismo fin, y ha resultado ser de fundamen¬ 
tal importancia en el estudio de la noturaleza de la luz. Roberto 
Bunsen fue el primero que estudió, mediante dicho aparato, el es¬ 
pectro del sodio, en 1859. 

El fenómeno de "difracción" se uso también pora descomponer la 
luz en sus distintas longitudes de onda. La luz desviada al atravesar 
una abertura, de una serie de estos, se sumo o se resto a la luz 
procedente de las otras. El resultado es que, de este modo, se obtiene 
un espectro de mayor dispersión que el producido por el mejor prisma. 
Al conjunto de pequeñas aberturas, aue da lugar a la dispersión de las 
longitudes de onda, se le llama "red de difracción", y la primera 
de ellas fue construido por Fraünhofer, en 1821. 



La ley de la reflexión era va conocida por los griegos, '.a ley de la retrac¬ 
ción fue enunciada, por primera vez, por Willebrord Snell, en 1621. 



(Izquierda) Franjas de interferencia. (Derecha) Cuando la intensidad del 
haz es débil, los cuantos alcanzan la placa fotográfica individualmente. 
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formación de irisaciones como la de los anillos de Newton se 
debían a la interferencia de dos ondas luminosas, de recorridos 
ligeramente distintos. 

El fenómeno de la difracción casi destruyó la ingeniosa interpre¬ 
tación corpuscular. Newton había llegado a los mismos resultados 
que Hooke, tras llevar a cabo experimentos muy cuidadosos: una 
pequeña porción de luz se extendía por una región que, según 
la teoría corpuscular, debía permanecer totalmente a oscuras. 
Este hecho era, exactamente, lo que había predicho la teoría 
ondulatoria de la luz debida a Hooke. El físico holandés Christian 
Huygens sentó las bases más generales de esta teoría, al explicar 
con todo detalle la propagación de los movimentos ondulatorios. 
Se estableció entonces una agitada controversia entre los partida¬ 
rios de una y otra teoría, que quedó de momento sin resolver, 
debido a la carencia de aparatos lo suficientemente exactos que 
proporcionasen datos experimentales decisivos. En 1801, Thomas 
Young asestó un terrible golpe a la teoría corpuscular con su expe¬ 
rimento acerca de las interferencias; según éste, se producían 
franjas luminosas y oscuras que sólo podían ser explicadas acep¬ 
tando que la luz tenia un carácter ondulatorio. El descubrimiento 
del fenómeno de la polarización, debido a Augustín Fresnel, en 
1816. significó un nuevo apoyo en favor de la teoría ondulatoria. 
Según ella, la luz polarizada estaba compuesta por ondas que 
vibraban en un solo plano. 

Tanto las ondas sonoras como las que se forman en el agua nece¬ 
sitan un medio para poder propagarse. Durante todo el siglo xrx 
se consideró que las ondas luminosas eran perturbaciones produ¬ 
cidas en el éter, sustancia invisible que lo invadía todo, incluso 
el espacio “vacío". Clerk Maxwell llevó a cabo un tratamiento 
matemático de las ondas luminosas, demostrando que éstas eran 
un tipo de radiación electromagnética, y similares, por ta,nto, a 
las ondas de radio. Una pregunta quedaba por hacer: ¿era nece¬ 
saria la existencia del éter para la propagación de las radiaciones 
electromagnéticas? En seguida se pusieron en acción numerosos 
dispositivos experimentales, para tratar de demostrar su existen¬ 
cia; entre ellos puede señalarse el de Oliver Lodge —que cons¬ 
taba de dos discos que giraban muy próximos—, con el que trató 
de verificar si el éter ejercía algún tipo de fricción. Las observa¬ 
ciones astronómicas sugerían que si, de verdad, existía el éter y 
éste envolvía la Tierra, no debía de girar con ella, pues, de otro 
modo, su rotación habría afectado las observaciones de los teles¬ 
copios. Los estadounidenses Michelson y Morley realizaron una 
serie de experimentos para determinar el retraso de la rotación 
del éter con respecto a la de la Tierra, encontrando que exa 
igual a cero. El éter, por tanto, permanecía estacionario, o no 
existía, o la luz se comportaba de un modo peculiar. De esta forma 
se llegó a la conclusión de que esta sustancia tan tenue, que 
tanta resistencia había opuesto a ser detectada, no era más que 
un ente hipotético. 

El éter era una complicación innecesaria. La luz se comportaba 
de un modo peculiar cuando se trataba de medir su velocidad, ya 
que mantenía una propagación siempre igual. Este resultado con¬ 
dujo a Alberto Einstein a formular su teoría de la relatividad, 
basada en la constancia de la velocidad de la luz. 


EINSTEIN Y LOS CUANTOS DE LUZ 

Cuando la luz choca con una superficie metálica sensible provoca 
un desprendimiento de electrones. En 1905, Alberto Einstein, exa¬ 
minando ese efecto (efecto fotoeléctrico), llegó a la conclusión 
de que las cosas sucedían como si la luz estuviese compuesta de 
pequeñas partículas (posteriormente denominadas cuantos). Cada 
cuanto de luz provocaba la liberación de un electrón. Con ello se 
volvía de nuevo a los postulados de la teoría corpuscular. 

En el segundo decenio de nuestro siglo, Louis de Broglie propuso 
¡na arriesgada teoría: la luz posee una doble personalidad: unas 
veces se comporta como ondas y otras como partículas. 

La teoría actualmente aceptada sugiere que la luz es algo aún 
más indefinido. Su comportamiento es regido por leyes estadísticas 
i mecánica ondulatoria). Para demostrarlo, podemos, por ejemplo, 
utilizar el experimento de Young sobre la formación de las inter¬ 
ferencias, sólo que, en este caso, se emplea un haz luminoso de 
intensidad muy débil. Haciéndolo pasar a través de dos aberturas 
convenientemente situadas, se hace llegar la luz a una placa foto¬ 
gráfica. En principio, hemos de esperar que cada cuanto de luz 
que llegue a la placa ennegrecerá una molécula de la emulsión 
que la recubre. Si el haz luminoso es lo suficientemente débil, al 
comienzo de la operación parece como si los electrones que llegan 
a la placa pudieran chocar con cualquier parte de ella; pero esto 
es algo muy fortuito. A medida que pasa el tiempo, sin embargo, 
puede verse cómo las partes ya ennegrecidas van concentrándose 
gradualmente. Estas zonas son, precisamente, aquellas donde han 
de producirse las franjas luminosas de interferencia. Según las 
modernas teorías, estas zonas son las que tienen mayor probabi¬ 
lidad de ser alcanzadas por la luz, de manera que sólo cuando el 
número de cuantos que llegan a la placa es suficientemente 
grande, las teorías estadísticas alcanzan el mismo resultado que 
las teorías clásicas. 
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OCEANOGRAFIA 


CORRIENTES MARINAS 


L as corrientes son las fuerzas impulsoras 
de los océanos. Junto con las mareas y las 
olas, mantienen los 1.700 millones de kiló¬ 
metros cúbicos de agua del mar en perpetuo 
movimiento. 

Las corrientes circulan por todos ios nive¬ 
les marinos. Las superficiales son producidas, 
generalmente, por los vientos; en cuanto a 
las más profundas, dependen en mayor me¬ 
dida de las variaciones en las propiedades 
del agua del mar. Las rutas de las corrientes 
y su distribución son importantes, tanto para 
el clima como para la navegación o la pesca. 


CORRIENTES SUPERFICIALES 

El viento, además de ondular la superficie 
del mar formando las olas, puede también 
impulsar el agua, produciendo corrientes 
superficiales. Las grandes corrientes mari¬ 
nas, como la del Golfo, son producidas por 
los vientos fuertes dominantes. Por tanto, un 
mapa de las corrientes marinas y otro de 
los vientos dominantes coinciden de forma 
aproximada. Algunos sistemas de vientos, 
como los monzones del océano índico, cam¬ 
bian de dirección con las estaciones, por lo 


q.ue las corrientes relacionadas con ellos se 
comportan de manera parecida. 

A pesar de que el primer movimento del agua 
es en la dirección del viento, la corriente, 
en conjunto, no sigue exactamente el mismo 
camino; hay otra fuerza implicada en el 
sistema, llamado de Corto lis. El efecto de 
Coriolis es producido por la rotación de la 
Tierra en su eje, y actúa sobre todos los 
cuerpos que se mueven en la superficie de 
la Tierra. Su influencia es nula en el ecua¬ 
dor y máxima en los polos. El agua tiende 
a trasladarse hacia la derecha en el hemis- 




Mapo de las corrientes marinas superficiales du¬ 
rante el mes de enero. Éstas forman una serie de 
remolinos casi cerrados, que giran en el sentido de 
las agujas del reloj en el hemisferio norte, y al 
contrario en el hemisferio sur. Estas trayectorias 
son debidas a los vientos dominantes en la Tierra 
durante esa época del año. En julio, el monzón 
de la India sopla hacia el Este, y la corriente 
monzónica cambia de dirección. 
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(Derecha) Un método directo para estudiar las corrientes profundas consiste en el empleo do tubos 
flotantes. Estos tubos se lastran de tal formo que puedan flotar a una profundidad escogida. (Iz¬ 
quierda) Los tubos emiten ondas, que son recogidas por receptores situados o bordo de un barco. 
Asi pueden conocerse sus movimientos y, por consiguiente, la dirección y velocidad de la corriente. 


ferio norte, e, inversamente, hacia la iz¬ 
quierda en el hemisferio sur. 

Por ejemplo, las corrientes que bajan a lo 
largo de la costa occidental de Estados 
Unidos se desvian a la derecha, y las aguas 
superficiales tienden a alejarse de la costa. 
En las costas occidentales de Sudamérica y 
Africa, la desviación del agua hacia la iz¬ 
quierda produce efectos similares. Esta con¬ 
tinua deriva del agua, alejándose de la costa, 
es compensada por un movimento ascensio- 
nal del agua profunda, que la remplaza. 
Estas ascensiones del agua fría disminuyen 
la temperatura del mar en dichas localida¬ 
des, pero también aportan abundantes reser¬ 
vas de sales minerales. A consecuencia de 
ello, las plantas marinas flotantes son muy 
numerosas y pueden nutrir una gran pobla¬ 
ción de peces. 

Las corrientes no tienen límites muy defi¬ 
nidos. No existe ningún punto en el que el 
agua que se mueve esté en contacto inme¬ 
diato con el agua en calma. En lugar de 
ello hay regiones turbulentas, donde existe 
una fricción, y el agua que forma parte de 
la corriente puede mezclarse con el agua 
inmóvil, haciendo que participe en el flujo. 
Se producen numerosas corrientes pequeñas, 
con velocidades diferentes, en dirección a la 
corriente principal. 


Las comentes que deben su origen única¬ 
mente al viento se llaman corrientes de de¬ 
riva. Ésta puede mover el agua que se en¬ 
cuentra hasta unos 220 metros de profun¬ 
didad. La velocidad puede ser de uno o dos 
nudos (un nudo equivale a 1,8522 km./h.). 
La corriente del Gol jo en el Atlántico Norte, 
que es la mayor de todo el sistema de ellas, 
arrastra agua hasta una profundidad de 800 
metros, y se han medido velocidades de 
hasta 5 nudos. Es algo más que una simple 
corriente de deriva, pues para producirla se 
combinan diferentes fuerzas. 

El agua traída por la corriente Nortecuato- 
rial pasa por el norte de las Antillas, a lo 
largo de sus costas ( corriente de las Anti¬ 
llas), y también al sur de éstas, llegando, 
a través del mar del Caribe, al golfo de 
México. En este cerrado golfo, el agua 
asciende unos 17 ó 20 centímetros por en¬ 
cima del nivel del mar, y “desagua” por el 
paso comprendido entre Florida y las Baha- 
mas. La velocidad media de esta corriente 
es de 4 a 5 nudos. Al alejarse de Florida, 
se combina con la corriente de las Antillas, 
formando la corriente de Florida , que, al 
penetrar en el océano Atlántico, recibe, en 
general, el nombre de corriente del Goljo. 
Al sudeste de Terranova se producen nie¬ 
blas muy densas, causadas por el encuentro 


de los vientos cálidos con el agua fría lle¬ 
vada hacia el Sur por la corriente del La'- 
brador. Los vientos predominantes son los 
del Sudoeste, y hacen que la corriente se 
desvíe atravesando el Atlántico (corriente 
Norte atlántica). 

Al llegar a la plataforma continental de 
Europa, la corriente se divide, fluyendo ha¬ 
cia el Norte y hacia el Sur. La rama que 
va hacia el Norte, formada por aguas cálidas, 
impide que las temperaturas de Europa occi¬ 
dental bajen demasiado bruscamente durante 
el invierno. Mantiene varios puertos libres 
de hielo y hace que se fundan los peligrosos 
icebergs que van a la deriva hacia el Sur, 
desde los mares polares. 

CORRIENTES PROFUNDAS 

La variación de las cualidades del agua ma¬ 
rina, especialmente los cambios de tempera¬ 
tura, constituye otra fuerza impulsora muy 


CORRIENTES DEL MAR MEDITERRÁNEO 

Los mares interiores, en dimos cálidos, pue¬ 
den perder más agua por evaporación de la 
que ganan debido a la lluvia y al desagüe 
de lo» ríos. Un ejemplo de esto es el mor 
Mediterráneo. A causa de la continua eva¬ 
poración, su superficie está de unos 10 a 
unos 30 cm. más baja que el nivel general 
de los mares. Para compensar esto, el agua 
fluye hacia él desde el Atlántico y el mar 
Negro. Lo velocidad de la corriente que 
penetra por el estrecho de Gibraltar es de 
2 a 3 nudos. 

La evaporación hace que aumente lo sali¬ 
nidad del agua superficial, incrementándose 
su densidad. En consecuencia, el agua su¬ 
perficial tiende o hundirse constantemente 
en el fondo, poniendo en movimiento uno 
corriente de salido, que poso por debojo 
del agua que entra. 

Esta agua denso, cálida y salado, desemboca 
en el Atlántico, a una profundidad de unos 
210 metros. A causa de su densidad, se 
hunde todavía más, alcanzando los 900 
metros de profundidad. Allí se encuentro 
con las aguas trias que vienen del Ártico 
y que son todavía más densas. Al no poder 
descender más, se despliega por una amplio 
zona, y es arrastrada por la corriente hacia 
el Sur, más obajo del Ecuador, y también 
hacia el Norte, hasta Irlanda. 


Cierto número de corrientes superficiales se combinan pora dar lugar a la corriente del Golfo. La 
velocidad inicial, al fluir ésta desde el golfo de México, es de unos cinco nudos. Después, a medida 
que cruza el Atlántico, decrece de modo gradual; al alcanzar la costa de Irlanda es sólo de, aproxi¬ 
madamente, medio nudo. 
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Las corrientes cálidas tluyen, desde las aguas del trópico y del subtrópico, en dirección a los polos; las trias trasportan las aguas heladas desde los polos 
al ecuador. El agua templada, por ejemplo, traída hasta el noroeste de Europa por la corriente del Golfo, mantiene la temperatura do las costas entro 
unos 10°C. y unos 20~C. más alta que la correspondiente a dicha latitud. En consecuencia, las aguas a lo altura de las costas noruegas permanecen cons¬ 
tantemente libres de hielo. En Cobrador (Canadá), Que se encuentra más al Sur, las agües permanecen heladas durante los meses de invierno. En cuanto 
a los inviernos europeos de tierra adentro, no se benefician de los efectos moderedos por las aguas templadas, y la temperatura es más rigurosa. 



importante. Las corrientes se establecen en¬ 
tre los niveles menos profundos, por debajo 
de las capas de agua arrastradas por el viento. 
El agua fría es más densa que la cálida y 
tiende a hundirse. En invierno, en las re¬ 
giones ártica y antartica, el agua que está 
bajo los casquetes de hielo desciende hacia 
el fondo, por ser intensamente fría. Se for¬ 
ma una corriente que lleva el agua tanto 
hacia abajo como hacia fuera, de forma que 
va fluyendo en dirección al ecuador. 


muy fuertes, sobre todo en las zonas en que 
las corrientes superficiales de deriva co¬ 
mienzan a ponerse en marcha, así como en 
los lugares en que las corrientes de la su¬ 
perficie se alejan de la costa. Sin embargo, 
hay, asimismo, una cierta cantidad de agua 
que llega horizontalmente por los lados —pa¬ 
ra completar el volumen perdido—, como 
también existe otra cantidad que sube di¬ 
rectamente desde las zonas situadas inme¬ 
diatamente debajo. 


Dada la enorme masa de agua que fluye en 
invierno, las corrientes continúan haciéndolo 
también en verano. Estas corrientes llegan 
a una gran profundidad (unos 5 km.). Sin 
embargo, su velocidad es muy pequeña (pro¬ 
bablemente, 1,8 km. por día). Las aguas 
árticas o antárticas tardan, probablemente, 
decenas de años en llegar al ecuador. 

Las aguas profundas del Atlántico Norte van 
hacia el Sur, pasando por debajo del ecua¬ 
dor, y emergen cerca del Antártico. Gran¬ 
des cantidades de sustancias nutritivas son 
arrastradas hacia la superficie, formándose 
una zona muy rica en plantas flotantes y, 
por consiguiente, en población animal. 

Las aguas frías que se hunden en la región 
antartica son, incluso, más densas que el 
agua que viene del Norte. En su marcha 
hacia el ecuador pasan por debajo de la 
corriente ártica. 

El océano índico no está abierto a las aguas 
árticas, y el Pacífico sólo se comunica con 
ellas por medio del angosto estrecho de Be¬ 
ring. Por eso, en estos dos océanos, las aguas 
antárticas profundas desempeñan un papel 
mucho más importante que en el Atlántico. 

Naturalmente, la cantidad de agua que emer- -- 

ge tiene que ser igual que la del agua que 
se hunde, pero mientras que el descenso de 
las aguas tiene lugar en zonas muy definidas 
(por ejemplo, en la zona ártica y antártica), 
el retorno a la superficie se efectúa funda¬ 
mentalmente mediante su mezcla con las 
aguas superficiales, ocupando unas zonas muy 
extensas. Hay movimientos ascensionales 

Sección del Atlántico, desde el Antártico al Ártico. El agua fría de las regiones árticas y antárticas se hunde en el fondo y se dirige al ecuador. El agua 
dol Antártico, que es muy densa, pasa por debajo de la del Ártico. Parte del agua ártica emerge en ía región antártica, arrastrando a la superficie una gran 
cantidad de nutrientes para las plantas. Mucha agua que se hunde es remplazado por el movimiento general del agua en la superficie. 
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CIENCIA APLICADA 


TÉCNICOS EN METALURGIA 


E 1 campo de acción que abarca la meta¬ 
lurgia es verdaderamente amplio. Tanto es 
así que, dentro de esta actividad, existen 
numerosas especialidades, las cuales, aun 
dirigidas al mismo fin, presentan métodos 
y técnicas de distintas características. 

En principio, la metalurgia puede dividirse 
en dos ramas: la metalurgia de materiales 
férreos (hierro y acero, fundamentalmente) 
y la de materiales no férreos (en la que se 
incluye el resto de los metales). El hecho 
de que el hierro y el acero sean considerados 
aparte es índice de la magnitud e importan¬ 
cia que reviste la industria siderúrgica en 
el mundo entero. El hierro es, sin duda, el 
metal más útil, y, después del aluminio, es 
también el más abundante, formando un 4 %, 
aproximadamente, de la corteza terrestre. 
Con pocas excepciones, tales como el oro, 
los metales no se presentan en la naturaleza 
en estado metálico, sino que aparecen for¬ 
mando parte de un mineral, que puede ser 
un óxido, un sulfuro, u otra combinación 
química cualquiera del metal en cuestión. 

El mineral ha de ser extraído de la mina y, 
después, será sometido a un tratamiento 
adecuado. En el proceso de extracción, el 
técnico en metalurgia juega un importante 
papel, relacionado con la elección del mé¬ 
todo más apropiado para cada mineral. 
Cualquiera que sea el procedimiento utili¬ 
zado en la extracción de un mineral de la 
mina o yacimiento en donde aparezca, aquél 
se presenta siempre en bloques de |pran 
tamaño; por lo general, está acompañado 
de ganga, material terroso de dónde el mi¬ 
neral ha de ser separado. 

Generalmente, la primera operación que se 
efectúa consiste en triturar el material de 
partida para reducirlo a un tamaño conve¬ 
niente. La etapa siguiente es la separación 
de la ganga, que algunas veces se realiza 
por el procedimiento de flotación, basado 
en el hecho de que los distintos minerales 
se mojan de modo diferente. Por ello, en un 
baño líquido, bajo las condiciones adecuadas, 
puede hacerse que el mineral flote, mientras 
la ganga se va al fondo, o viceversa, siendo 
posible, de este modo, efectuar su separa¬ 
ción. Es tarea del químico metalúrgico, en 
este caso, determinar experimentalmente en 
el laboratorio, valiéndose de pequeñas mues¬ 
tras, las condiciones óptimas de separación, 
así como las operaciones de control que se 
cumplirán en el proceso a escala industrial. 
La etapa siguiente consiste en la obtención 
del meta! no refinado a partir del mineral, 
proceso conocido con el nombre de fundición. 
Los hornos de fundición utilizados con este 
propósito difieren, en cuanto a su diseño, en 
relación con el mineral a ser tratado en 
particular. Los más conocidos son los altos 
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hornos, utilizados en la separación y obten¬ 
ción del hierro. 

En este proceso, corresponde al técnico en 
metalurgia asegurar que todas las operacio¬ 
nes se lleven a cabo propiamente. Para ello, 
ha de analizar el mineral de hierro de par¬ 
tida y calculará las cantidades correctas, de 
coque y piedra caliza, necesarias para que 
el proceso de reducción se efectúe normal¬ 
mente. Asimismo, ha de examinar la calidad 
del hierro bruto obtenido. 

El metal no refinado, o bruto, conseguido en 
el proceso de fundición debe, entonces, ser 
purificado o refinado, lo cual puede reali¬ 
zarse de distintos modos. En unos casos, 
el metal se funde de nuevo, haciendo que 
al mismo tiempo pase una corriente de aire, 
con objeto de oxidar las impurezas que lo 
acompañan. Para refinar el cobre, al metal 


bruto se le da la forma de un lingote y se 
lo purifica por métodos electrolíticos. Los 
lingotes se sumergen en una disolución pre¬ 
parada al efecto, que contiene sulfato cú¬ 
prico. junto con unas cuantas placas de cobre 
puro de poco espesor. En la cuba electrolí¬ 
tica así formada, estas placas constituyen 
el cátodo, mientras que los lingotes que van 
a ser purificados hacen de ánodo. Al pasar 
una corriente continua de intensidad ade¬ 
cuada, el ánodo se disuelve, mientras que 
sobre el cátodo va depositándose cobre puro. 
Controlando el voltaje aplicado, es posible 
conseguir que sólo se deposite cobre, mien¬ 
tras que las impurezas quedan en solución 
o se depositan en el fondo de la cuba, for¬ 
mando una especie de barro. De nuevo, aquí 
constituye un problema metalúrgico el de¬ 
terminar las condiciones óptimas de opera- 
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ción, así como encontrar el medio de recupe¬ 
rar, del barro depositado en el fondo, los 
productos metálicos rentables. 

Al terminar el proceso de refinación, se 
cuenta ya con un metal de relativa pureza. 
El metal así obtenido puede ser utilizado 
directamente o fundido de nuevo, junto con 
otro u otros metales, para formar una alea¬ 
ción. Al producto final hay que darle, enton¬ 
ces, la forma que ha de tener al ser utilizado. 
Para ello es necesario volver a fundir el 
metal, y, una vez líquido, verterlo en los 
moldes de la forma apropiada. Estas tareas 
se llevan a cabo en una fundición, y, aquí, 
el técnico metalúrgico es el responsable del 
control de dichos procesos, así como del de 
aleación. También debe ser un experto en 
el diseño de moldes y capaz de darse cuenta 
de las posibles fallas que puedan presentar 
las estructuras metálicas, como, asimismo, 
rectificarlas. 

Cuando al producto final no se le da una 
forma especial, suele obtenerse bajo el as¬ 
pecto de barras o lingotes, que han de sufrir 
tratamientos posteriores, tales como el la¬ 
minado, forja, o cualquier otro tipo de 
tratamiento mecánico. 

El metal o aleación puede laminarse, ahora, 
para darle una forma de plancha, o forjarse 
mediante un martillo mecánico; hilarse, para 
constituir un alambre, haciéndolo pasar a 
través de una serie de agujeros de tamaños 
decrecientes. Todos estos procesos han de 
efectuarse del modo más rápido y econó¬ 
mico, y las condiciones óptimas serán fijadas 
por un especialista en metalurgia. Él debe, 
por ejemplo, calcular hasta qué punto un 
lingote puede ser laminado sin que sea ne¬ 
cesario templar el metal en un homo apro¬ 
piado, ya que muchos metales se vuelven 
duros, siendo frágiles a la vez, y se frac¬ 
turarán si se los trabaja demasiado. Por otra 
parte, el proceso de templado consume tiem¬ 
po y dinero, por lo cual ha de decidirse si 
su aplicación resulta rentable. 

Uno de los campos más importantes, dentro 
de la metalurgia, es el de la investigación, 
que puede ser de investigación aplicada 
—que se refiere a problemas directamente 
relacionados con la industria y con el per¬ 
feccionamiento de los productos—, o de 
investigación básica, que estudia los prin¬ 
cipios fundamentales del comportamiento de 
los metales. 

Las industrias requieren, con frecuencia, la 
presencia de especialistas en metalurgia, 
para resolver cualquiera de los problemas 
reseñados, que pueden suscitarse en los pro¬ 
cesos de producción. También recurren a 
ellos para realizar trabajos más rutinarios, 
tales como los de verificación y control de 
la calidad del producto obtenido. 



técnicos en nu 
pueden deducir 




oá mayor panSwáe los instrumentos y mé¬ 
teos utilizados s^^sin embargo, los mis- 
mc% cualquiera quSj^a la naturaleza de 
la j^^stigación propafcte, y sólo la Ínter- 
pretMón de los resultacH^nseguidos pue¬ 
de, enMgunos casos, ser a^«a. Un indus¬ 
trial, pBk ejemplo, puede e^^kúnicamente 
interesado en medir la resistenl^ktel metal 
que produce, con objeto de col^^bar si 
se halla^ktro de los límites que le sen 
exigidos. ^Miante la investigación básica, 
es posible I^Ktar los cambios que se pro¬ 


ataca el metal de las calderas y tuberías, 
y la humedad de la tierra corroe los ca¬ 
bles eléctricos subterráneos. Los daños oca¬ 
sionados por la corrosión cuestan muchos 
millones de dólares al año. 

En el futuro, los trabajos de investigación 
en estos temas serán aún más interesantes, 
dado que, tanto en el campo espacial como 
en el nuclear, se necesitan materiales de 
especiales características, que resistan con¬ 
diciones extraordinarias de presión, tem¬ 
peratura, radiación, etc. 


El microscopio electrónico (de 100.000, o más, 
aumentos) es de gran utilidad para el estudio de 
las estructuras metálicas. 


duzcan en dicha propiedad, los cuales pueden 
indicar que ha tenido lugar alguna modifica¬ 
ción en la estructura íntima del metal, hecho 
imperceptible a simple vista, pero que pue¬ 
de resultar de extraordinaria importancia 
en el futuro comportamiento de aquél. 

Uno de los instrumentos más importantes 
empleados por el técnico metalúrgico es el 
microscopio, especialmente el electrónico, 
que, debido a sus 100.000, o más, aumentos, 
es de gran utilidad para el estudio de las 
estructuras de los metales. La investigación 
de la corrosión y el desarrollo de aleaciones 
que sean resistentes a ella es otro importante 
campo de estudio, que se halla dentro del 
dominio de la metalurgia. La mayoría de 
los metales resultan atacados y corroídos 
bajo ciertas condiciones: el agua del mar 



Esta sección de un riel, a.ue no mostraba señales 
de falla alguna, fue tratada con ácido y debi¬ 
damente coloreada en el laboratorio de metalur¬ 
gia. ¿i sacar luego una impresión de ella, se 
manifestó claramente que existía una falla. 
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METEOROLOGIA 





La niebla marina se forma cuando una masa de 
aire cálido cruza una corriente fría. 


FORMACIÓN 
DE LA NIEBLA 


INVERSIÓN DE LA TEMPERATURA 

Can la formación de lo niebto, siempre 
va asociada une "inversión de la tem¬ 
peratura". En las regiones más bajas 
de la atmósfera, la temperatura dismi¬ 
nuye con la altitud. Cuando una masa 
de aire se mueve, por ejemplo, en di¬ 
rección al mar (si éste está más frío), o 
si se enfría la propia superficie terres¬ 
tre, se produce una perturbación en la 
distribución de temperaturas. En efecto, 
en estos casos, la temperatura "aumen¬ 
ta" con la altitud, hasta un determinado 
punto, en que comienza a descender. A 
una determinada altura, pues, tiene lu- 
gor una "inversión de la temperatura". 
El aire que se encuentra atrapado deba¬ 
jo no puede ascender. Las nieblas se 
forman siempre por debajo del nivel de 
la inversión de la temperatura. 
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No puede formar¬ 
se niebla, si na 


El aire caliente puede contener mayor can¬ 
tidad de vapor de agua que el aire frío. 
Cuando una masa de aire cálido y húmedo 
se enfría por debajo de cierto grado de 
temperatura, denominado punto de rocío, el 
exceso de vapor de agua que contiene se 
condensa en gotitas, cuya formación es fa¬ 
vorecida por la existencia de partículas de 
polvo dispersas en su seno (núcleos de con¬ 
densación). El conjunto de gotitas suspen¬ 
didas en la masa de aire forma una nube 
cuando la condensación tiene lugar en nive¬ 
les superiores de la atmósfera, y una niebla 
cuando ello sucede cerca de la superficie 
de la tierra o del mar. 

No puede formarse la niebla sin que se 
enfríe el aire que está en contacto con la 
tierra o el mar. Existen dos modos distintos 
de que se enfríe el aire, lo que da origen 
a dos tipos diferentes de niebla: la niebla 
por convección y la niebla por radiación. 
En el primer caso, la masa de aire se tras¬ 
lada de una superficie caliente a otra fría, 
con lo que su temperatura disminuye. Para 
que pueda formarse la niebla por radiación, 
el aire ha de estar prácticamente estacio¬ 
nario. La temperatura de las capas más ba¬ 
jas —y cercanas, por tanto, a la superficie 
de la tierra— disminuye a medida que ésta 
se enfría. Las nieblas marinas se forman, 
principalmente, por convección, mientras 
que las que aparecen en tierra en las noches 
frías son nieblas por radiación. 

NIEBLAS MARINAS 

Las verdaderas nieblas marinas aparecen 
cuando una masa de aire caliente y húme¬ 
da, tras haber pasado sobre mares más 
cálidos, se encuentra con una corriente fría 
oceánica El aire sufre, entonces, un brusco 
enfriamiento, y el exceso de humedad que 
contiene se condensa sobre las partículas 
de sal dispersas en la atmósfera. La costa 
de California es notable por sus caracte- 


EL VAPOR DE AGUA Y LA 
FORMACIÓN DE NIEBLAS 

Cuando una masa de aire frío llega a 
ponerse en contacto con aguas cálidas, 
el mar emite "niebla". 

¿Por qué las moléculas de agua aban¬ 
donan la fase liquida cálida, para con¬ 
vertirse en vapor? 

A cada temperatura existe un equilibrio, 
por el que se regula el número de mo¬ 
léculas de vapor de agua que puede 
existir en contacto con lo fase líquida. 
La presión parcial del vapor de agua, 
que será distinta para cada temperatura, 
se llama "presión de vapor". Al descen¬ 
der la temperatura de la fase gaseosa, 
la presión de vapor ha de disminuir, 
lo qua do como resultado que se con¬ 
dense el exceso de vapor de agua, con 
relación a la temperatura ¡nidal. 
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rísticas nieblas marinas estivales. Cuando 
el aire cálido procedente del Pacifico en¬ 
cuentra la corriente fría de California, se 
produce la formación de la niebla, trasla¬ 
dándose ésta, posteriormente, hacia tierra. 
Lo mismo sucede cuando el aire procedente 
del mar sopla sobre la tierra fría. El aire 
se enfría rápidamente por abajo, conden¬ 
sándose el exceso de humedad que contie¬ 
ne. Sin embargo, la niebla formada sólo 
puede persistir cuando el aire está en calma. 
Si existe algo de brisa, la niebla se dis¬ 
persa. Las irregularidades de la superficie 
terrestre, tales como montes, colinas, e, in¬ 
cluso, edificios de las ciudades, perturban 
el flujo del aire, dando lugar a la forma¬ 
ción de turbulencias. Como resultado de 
ello, el aire húmedo tiene ocasión de mez¬ 
clarse con el aire más cálido de las capas 
superiores, dispersándose la niebla. 

La niebla tropical, que es el tipo más co¬ 
rriente en alta mar, presenta características 
similares al tipo de niebla anteriormente 
descrito. Su formación se produce, en esen¬ 
cia, por un enfriamiento gradual del aire 
húmedo procedente de los trópicos, a me¬ 
dida que avanza hacia latitudes más frías. 
Este hecho puede tener lugar en tierra fir¬ 
me o en el mar, aunque es mucho más 
persistente en este último caso; ello se 
debe a que la superficie marina es prác¬ 
ticamente plana y no se producen turbulen¬ 
cias, aun cuando sople un viento frío. 

NIEBLAS POR RADIACIÓN 

La tierra se enfría mucho más rápidamente 
que el mar, debido a su mayor capacidad 
de radiación calorífica. En efecto, la tierra 
pierde calor por radiación, especialmente en 


las noches claras, cuando no existen nubes 
que actúan como aislantes. En consecuen¬ 
cia, la tierra se enfría muy rápidamente, 
y, a su vez, también se enfrían las capas 
inferiores de aire en contacto con ella. De 
este modo, queda atrapado el aire frío, 
más denso, en contacto con la superficie de 
la tierra, ya que el aire más cálido, situado 
encima, impide su ascensión. Si las capas 
inferiores que quedan atrapadas contienen 
vapor de agua en exceso, se produce la 
niebla. Un poco de viento basta para libe¬ 
rar el aire atrapado, pues se mezcla con el 
aire más cálido de las zonas superiores. 

FORMACIÓN DE LAS GOTAS DE AGUA 

Por lo general, aun cuando se den todas 
las condiciones expuestas anteriormente, y 
no haya viento, la tierra esté fría y el aire 
contenga vapor de agua en exceso, la nie¬ 
bla no se forma sólo por eso. Para que se 
produzca es necesario un factor adicional: 
la existencia de un gran número de núcleos 
de condensación —tales como partículas de 
sal, de polvo, humos, etc.— dispersos en el 
aire. Sin este requisito, el vapor de agua 
en exceso no cambia de fase. 

El vapor de agua en la atmósfera está cons¬ 
tituido por moléculas de agua individuales 
y libres, las cuales son, como es bien sa¬ 
bido, de pequeñísimo tamaño. Una gota de 
agua, por diminuta que sea, es el resultado 
de la condensación de un gran número de 
moléculas, y la probabilidad de que se for¬ 
me este conglomerado sin que exista un nú¬ 
cleo de condensación es realmente pequeña. 
Sobre la superficie del mar existe, dispersa, 
una multitud de partículas salinas, las cua¬ 
les constituyen excelentes núcleos de con¬ 


Lo niebla por radiación se forma sobre tierra firme, al enfriarse ésta por la noche. La niebla se 
produce par debajo de la temperatura de inversión. (Derecha) La niebla tiende a formarse en las 
zonas industriales cuando ol aire está cargado de humo y de partículas de suciedad. 


tud a la que cada una de ellas se forma. 
Las nieblas de montaña son, por lo gene¬ 
ral, nubes bajas en ccntaeto con las partes 
montañosas más altas. En otras casos, este 
tipo de niebla suele formarse en las laderas 
de las montañas que dan al mar. El aire 
cálido y húmedo procedente del mar es 
obligado a elevarse, enfriándose en conse¬ 
cuencia. Al hacerla, disminuye la presión 
del vapor de aguo que contiene, y el exce¬ 
so de humedad -se condensa como niebla. 


densación. En el aire en contacto con la 
superficie terrestre, especialmente en las 
zonas industriales, hay partículas de polvo 
dispersas, o humos, sobre los que se for¬ 
man las gotitas de agua. Por esta razón, es 
muy frecuente la formación de nieblas en 
las regiones industriales. En las noches frías, 
el humo queda atrapado, junto con el aire 
frío, cerca de la superficie terrestre. De 
este modo, las gotitas de agua se conden¬ 
san sobre las partículas carbonosas de hu¬ 
mo, formándose el “ smog", niebla sucia ca¬ 
racterística de las zonas industriales, por 
ejemplo, de la ciudad de Londres. 


TEMPERATURA Y SATURACIÓN 

El porcentaje de vapor de agua que puede 
contener el aire depende de su temperatura. 
Se dice que el aire está "saturado" cuando 
contiene toda la cantidad de vapor de agua 
que le es posible. A medida que la tem¬ 
peratura desciende, el aire se satura con 
cantidades menores de vapor de agua. Una 
masa de aire cálido, que contiene cierta 
cantidad de vapor de agua, irá saturán¬ 
dose, poco a poco, a medida que su tempe¬ 
ratura disininuya. El grado de temperatura 
c. que dicha masa de aire llega a estar 
saturado se denomina "punto de rocío". 
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PALEONTOLOGIA 


LOS VERTEBRADOS 
CONQUISTAN 
LA TIERRA FIRME 



L os movimientos de tierras y la formación 
de montañas ocurridos a finales del silúrico 
dieron como resultado que se levantasen 
grandes superficies del fondo del mar, es¬ 
pecialmente en el hemisferio norte. Estas 
nuevas tierras estaban recorridas por ríos y 
salpicadas de lagos y pantanos. Había co¬ 
menzado el período devónico. Todavía la. 
tierra firme se hallaba casi desierta, y sólo 
se habían establecido unas pocas plantas. 
La vida se había concentrado en los lagos 
y en los ríos, donde pululaba una gran can¬ 
tidad de peces. Algunos de ellos poseían 
una fuerte coraza y carecían de mandíbulas, 
nutriéndose del lodo del fondo que absor¬ 
bían, extrayendo de él su alimento. Otros 
peces, sin embargo, poseían mandíbulas, su 
coraza era menos pesada y nadaban suelta¬ 
mente en las aguas. Estos se dividían en dos 
grupos principales: los que tenían aletas 
radiales o los de aletas lobuladas carnosas. 
El clima era cálido y seco, por lo que los 
ríos y los lagos se secaban periódicamente. 
Muchos peces quedaban encallados o mo¬ 
rían asfixiados por falta de oxígeno, en sus 
lagos medio desecados. Sin embargo, los 
peces provistos de aletas lobuladas sobrevi¬ 
vieron al poder aspirar el aire mediante 
sus sacos aéreos, que funcionaban como si 
fueran pulmones. También eran capaces de 
arrastrarse utilizando sus aletas, y quizás 
encontraron el modo de alimentarse con 
otros peces muertos o moribundos. Algunos 
de esos animales llegaron, realmente, a 
abandonar sus secos estanques y a vaga¬ 
bundear de un lado a otro por tierra firme, 
en busca de otras aguas. Muchos de ellos 
perecieron en la empresa, pero los que lle¬ 
garon a encontrarlas sobrevivieron y tu¬ 
vieron descendencia. Esta creció, y, a su 
vez, experimentó también períodos de se¬ 
quía. Su facultad de resistir a estos perío¬ 



dos adversos los salvó de nuevo, y este 
tipo de peces continuó existiendo. Muy len¬ 
tamente, se fue perfeccionando su capacidad 
de vivir y moverse en tierra firme, y sus 
aletas se fueron trasformando gradualmen¬ 
te en patas. Estos nuevos animales consti¬ 
tuyeron los primeros anfibios. Podían vivir 
en tierra, pero su elemento era el agua, 
y debían regresar a ella para procrear. 
Lo expuesto es la teoría más ampliamente 
aceptada acerca del origen de los anfibios 
—les primeros vertebrados terrestres—; pero, 
¿qué pruebas hay en su favor? 

Muchas de las rocas devónicas tenían colo¬ 
res rojizos, y actualmente éste es el color 
de las arenas que se encuentran con fre¬ 


El pez pulmonado australiano puede caminar 
arrastrándose por el barro. Esto apoya la teoría 
de que los anfibios descienden de los peces de 
aletas lobuladas. El esqueleto óseo de esta clase 
de aletas (derecha) es muy diferente del de las 
aletas de otros peces. 



cuencia en las regiones cálidas y secas. Es 
muy probable que las rocas devónicas se 
formasen principalmente bajo las condicio¬ 
nes de un clima seco. La presencia de de¬ 
pósitos de sales también indica la existen¬ 
cia de una intensa evaporación del agua 
(desecación de los lagos, etc.). Estos sedi¬ 
mentos contienen numerosos fósiles, que 
prueban que los peces con aletas radiales 
y aletas lobuladas eran muy comunes. 

Él examen cuidadoso de algunos de estos 
fósiles pone de manifiesto, asimismo, que 
los peces con aletas lobuladas poseían aber¬ 
turas de los sacos aéreos en la garganta. 
En este aspecto se parecieron a los actua¬ 
les peces pulmonados (dipnoideos), que 
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tual, pero están lejos de ser solamente “re¬ 
liquias vivas del pasado”. Por el contrario, 
son animales muy especializados y muy bien 
adaptados al género de vida que llevan. 
Naturalmente, una rana actual es muy di¬ 
ferente de su primitivo antecesor devónico. 
En algún momento remoto, un grupo de 
anfibios adquirió y desarrolló una piel más 
impermeable al agua y comenzó a poner 
huevos capaces de sobrevivir en tierra fir¬ 
me. Esos animales fueron los antecesores de 
los reptiles, que llegaron a dominar la 
Tierra durante la Era Mesozoica, o, también, 
Era Media de la Vida, hace unos cien o 
doscientos millones de años. Otros grupos 
de anfibios primitivos dieron origen a an¬ 
tecesores de las formas modernas, mientras 
que muchos otros murieron al final de la 
Era Paleozoica. 


también viven en las regiones sometidas a 
la desecación temporal. Los peces pulmo- 
nados pueden aspirar el aire y sobrevivir 
durante algún tiempo fuera del agua. El pez 
pulmonado australiano ( neoceratodus ) pue¬ 
de servirse de las aletas para arrastrarse 
por el barro, y es razonable pensar que 
los peces primitivos de aletas lobuladas se 
comportasen de esta manera. Este tipo de 
pruebas es un apoyo poderoso en favor de 
la teoría del origen de los anfibios. 

Hay más pruebas acerca de la evolución 
que tuvo lugar a partir de los peces de 
aletas lobuladas, procedentes de las rocas 
del devónico superior de Groenlandia. En 
ellas se encuentran fósiles muy notables, 
cuya antigüedad se estima en unos 300 mi¬ 
llones de años. Los huesos del cráneo y de 
la columna vertebral muestran una seme- 


Uno rana actual; puede observarse su notable di 
ferencia con los anfibios primitivos. 


En las aguas profundas, las peces de aletas radiales podían resistir con éxito; pero cuando las aguas 
se volvieron poco profundas y estuvieron superpobladas, los peces de aletas lobuladas los aventaja¬ 
ron, ya que podían respirar aire y, probablemente, sobrevivir cuando el lago se seeara. Estos ani¬ 
móles evolucionaron para dar origen a anfibios primitivos, como el ilustrado arriba. 


ios lagos desecados 


janza notable con los de los peces de aletas 
lobuladas. Sin embargo, la presencia de 
patas poseedoras de cinco dedos y las ro¬ 
bustas cinturas escapulares y pelvianas son 
características típicas de los anfibios. Algu¬ 
nos de estos animales (por ejemplo, el ích- 
ihyostega) merecen ciertamente el nombre 
de “eslabón perdido’’, a pesar de que nc> 
parece que sean antecesores directos dt 
los animales modernos. Hay, por tanto, mu¬ 
chas pruebas indicadoras acerca de cómo 
llegaron a originarse los anfibios. 

Los restos encontrados en las rocas carbo¬ 
níferas y devónicas muestran que, durante 
millones de años, los anfibios fueron pa¬ 
recidos a los peces, a pesar de que sus patas 
se fueron desarrollando en la forma típica 
poseedora de cinco dedos. Poco a poco, fue¬ 
ron evolucionando los ejemplares más te¬ 
rrícolas. El esqueleto y, probablemente, otras 
partes del cuerpo se fueron adaptando me¬ 
jor a la vida terrestre. Sin embargo, los 
anfibios nunca llegaron a dominar la Tie¬ 
rra de la manera que los reptiles lo harían 
más adelante. Los anfibios estaban limitados 
por el hecho de que no podían prescindir 
completamente del agua. Incluso las ranas 
actuales y los sapos (con pocas excepciones) 
deben volver al agua para criar. Los esta¬ 
dios jóvenes (los renacuajos ) viven en el 
agua y respiran por medio de branquias, 
muy parecido a como lo hacen los peces. 
Los anfibios vivientes forman sólo una pe¬ 
queña fracción de la población animal ac- 



Típico paisaje devónico, con estanques en vía 
desecación y morismas. Por sus restos fósiles 
sabe qué tipo de plantas lo poblaron; y que 
clima era seco, por las rocas rojas y las capas 
sales depositadas por la evaporación del aguo. 



TERMOLOGI 


LOS CUERPOS NEGROS, 
RADIADORES PERFECTOS 


No solamente por conducción y con¬ 
vección puede ser trasmitido el calor. 
Hay un tercer método —radiación —, 
que quizá no resulte tan fácil de ser 
interpretado. Si calentamos una esfera 
de acero y la suspendemos del techo 
de la habitación, podemos notar una 
sensación de calor si colocamos la ma¬ 
no debajo de ella. En este caso, el calor 


Los átomos de un cuerpo se encuentran 
siempre en vibración, por lo que están 
irradiando continuamente. Al calentar el 
cuerpo, los movimientos de vibración de 
sus átomos se hacen más violentos, emi¬ 
tiendo mayar cantidad de rodiaeién calo¬ 
rífica, y, en ocasiones, irradiando luz. El 
tipo de radiación emitida depende de la 
temperatura del cuerpo negro. A unos 
cuantos centenares de grados centígrados, 
el cuerpo negro emite luz visible. 


no ha sido trasmitido por convección 
—puesto que las corrientes de aire ca¬ 
liente ascienden—, ni tampoco por con¬ 
ducción, dada la pequeña conductividad 
calorífica que el aire presenta. Del mis¬ 
mo modo, el bulbo de una lámpara se 
calienta notablemente cuando ésta se 
halla encendida cierto tiempo, a pesar 
de que en su interior existe un vacío 
más o menos elevado; con ello se eli¬ 
mina la posibilidad de que se caliente 
por conducción o convección. Por otra 
parte, continuamente estamos recibien¬ 
do del Sol una enorme cantidad de 
energía calorífica. Como es sabido, la 
atmósfera de la Tierra forma una capa 
de sólo algunos kilómetros de espesor, 
y está fuera de duda el hecho de que 
en el espacio exterior reina un vacío 
casi absoluto. La energía calorífica del 
Sol no se trasmite, por tanto, ni por 
conducción ni por convección. 



Lo* trojas oscuros absorben radiación, mientras 
que los trajes claros, la reflejan. 
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TRASMISIÓN POR RADIACIÓN 

Para explicar estos fenómenos, es ne¬ 
cesario aceptar que, en el vacío, la luz 
y el calor se trasmiten por radiación. 
Cuando un determinado cuerpo, que no 
esté en contacto con otros conductores, 
se enfria, decimos que irradia energía 
o que se enfría por radiación. Si nos 
colocamos cerca de una fuente calorí¬ 
fica (por ejemplo, una resistencia al 
rojo), sentiremos el calor irradiado en 
nuestro propio rostro. Si interponemos 
otro objeto (por ejemplo, un libro), de¬ 
jaremos de sentir esa sensación; por lo 
tanto, en principio, hay que admitir que 
la energía calorífica radiante, al igual 
que la luminosa, se trasmite en línea 
recta. Al igual que la luz, las radia¬ 
ciones caloríficas también sufren los 
fenómenos de reflexión y absorción. 
Cuando hace calor, los trajes más fres¬ 
cos son los de color blanco o de colores 
claros, ya que éstos reflejan la mayor 
parte de la radiación luminosa y calo¬ 
rífica que les llega. Sólo una pequeña 
parte de estas radiaciones es absorbida, 
y la recibe el cuerpo de la persona 
que se halla así vestida. 

Los objetos blancos reflejan la luz pro¬ 
cedente del Sol hacia los ojos de la per¬ 
sona que los mira. Ésta es la razón por 
la que se nos aparecen de ese color. 
El negro hace justamente lo contrario: 
los objetos negros reflejan una peque¬ 
ña cantidad de la luz que incide en 
ellos. Por tanto, los trajes negros dan 
mucho calor en verano, ya que absor¬ 
ben la mayor parte de la radiación lu¬ 
minosa y calorífica que reciben. 

A aquellos cuerpos que absorben abso¬ 
lutamente toda la radiación que les lle¬ 
ga, se los denomina cuerpos negros per¬ 
fectos. En realidad, no existen estos 
cuerpos, pues,, entre otras cosas, un 
cuerpo negro no es, simplemente, aquel 
que se nos presenta así a la vista, sino 
que ha de cumplir también la condición 
de absorber totalmente todos los tipos 


Los radiadores de calefacción negros son más eficaces que los blancos. 


de radiaciones caloríficas. Incluso el ho¬ 
llín no es un cuerpo perfecto en este 
sentido, puesto que refleja algo de la 
radiación que recibe. Un cuerpo negro 
es un objeto ideal, y resulta de gran 
utilidad en el estudio de las radiacio¬ 
nes caloríficas y luminosas. 

LOS BUENOS ABSORBENTES SON 
TAMBIÉN BUENOS EMISORES 

Cuando un cuerpo negro absorbe ra¬ 
diación, absorbe realmente energía, ya 
que tanto el calor como la luz no son 
más que formas distintas de energía 
radiante. Un cuerpo cualquiera, que 
esté acumulando energía constantemen¬ 
te, se pone pronto al rojo, comenzando, 
entonces, a liberar parte de su energía 
por radiación. 

La energía absorbida se concentra, en 
definitiva, en los átomos que forman el 
cuerpo negro; éstos, a medida que la 
temperatura general aumenta, comien¬ 
zan a vibrar, y, en su caso, a irradiar 
la energía adicional que han estado 
acumulando. 

Si el cuerpo negro absorbe más de lo 
que irradia se irá calentando progresi¬ 
vamente. Si irradia más energía de la 
que absorbe, se enfriará. Cuando la 
cantidad de energía emitida es exacta¬ 
mente igual a la absorbida, el cuerpo 


negro ni se calienta ni se enfría, sino 
que permanece a la misma tempera¬ 
tura, que será la temperatura ambiente. 
Este equilibrio entre radiación emitida 
y radiación absorbida se aplica a todos 
los objetos en general y no sólo a los 
cuerpos negros. Sin embargo, si un 
cuerpo negro está absorbiendo más ra¬ 
diación que ningún otro objeto, tam¬ 
bién estará emitiendo más radiación que 
ninguno de ellos. Los mejores absor¬ 
bentes de radiación son también los me¬ 
jores emisores de ella. 

Es muy sencillo demostrar que los cuer¬ 
pos negros son mejores absorbentes que 
los blancos, ya que la temperatura de 
los primeros sube más rápidamente. 
Más difícil es, sin embargo, imaginarse 
la emisión de radiación por un cuerpo 
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negro. Cuando la temperatura de éste 
es inferior a un determinado número 
de grados centígrados, la radiación emi¬ 
tida por el cuerpo negro es radiación 
infrarroja o invisible. Aunque ésta no 
puede verse, es posible detectarla, sin 
embargo, por otros medios. Para ello se 
utiliza una termocupla, una de cuyas 
uniones va conectada, a través de un 
conductor, a un disco metálico enne¬ 
grecido con hollín. Este disco absorbe 
la radiación calorífica procedente del 
cuerpo negro, haciendo que una de las 
uniones de la termocupla se caliente, 
con lo que se establece una corriente 
eléctrica que puede ser detectada me¬ 
diante un galvanómetro sensible. 

La termocupla actúa, de hecho, como 
un termómetro, es decir, como un apa¬ 
rato de medida de temperaturas, ya que 
cuanto mayor sea ésta, mayor será la 
intensidad de corriente obtenida. La 
temperatura que alcanza una de las 
uniones de la termocupla depende so¬ 
lamente del calor absorbido por el disco 
metálico, o, lo que es lo mismo, del ca¬ 
lor irradiado por el cuerpo negro ob¬ 
jeto de estudio. 

CUBO DE LESLIF 

Para demostrar que las superficies ne¬ 
gro-mate irradian mejor que las otras 
se utiliza un aparato muy simple, que 
consiste en un cubo metálico hueco, cu¬ 
yas caras están distintamente pulimen¬ 
tadas. Una de ellas, por ejemplo, es 
completamente brillante; otra, mate; 
una tercera, negra, pero brillante, y, 
por último, la cuarta está recubierta 
de una capa de hollín. 

El cubo se llena de agua hirviendo, para 
calentarlo. Cuanto más caliente esté 
aquél, mayor cantidad de calor irradia¬ 
rá y más fácil será detectar la radia¬ 
ción que emite. 

La termocupla se coloca a unos pocos 
centímetros de distancia del cubo, y 
éste gira, mostrando alternativamente 
cada una de sus cuatro caras. 

La superficie más brillante es la que cau¬ 
sa en el galvanómetro una desviación 
menor, lo que quiere decir que esta cara 
emite la menor cantidad de radiación. 
La superficie mate y la negro-brillante 
la siguen, por este orden, en cuanto a 
cantidad de radiación emitida, siendo la 
cara negro-mate la que irradia una ma¬ 
yor cantidad de energía. 

Podría pensarse, en principio, que las su¬ 
perficies brillantes fueran más emisoras 
que las otras, lo que no estaría de acuer¬ 
do con el experimento realizado, pues 
el que una superficie sea brillante no se 
debe a la luz que ella emite, sino a la 
que refleja. Por tanto, una superficie 
brillante, aunque sea negra, no puede ser 
un absorbente perfecto, y, por consi¬ 
guiente, tampoco un emisor perfecto. 
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Lo que más se aproxima a un cuerpo negro 
perfecto es un agujero practicado en una 
pequeña cavidad metálica, cuyas paredes 
interiores están recubiertas de hollín. La 
porte externo de la cavidad puede calen¬ 
tarse a cualquier temperatura. Pasado cier¬ 
to tiempo, en el interior de lo cavidad reina 
la misma temperatura que en su parte ex¬ 
terior. Dicho interior está totalmente a os¬ 
curas, dado que sólo se comunico con el 
exterior por un pequeño agujero. La radia¬ 
ción emitido a través de éste puede consi¬ 
derarse como une verdadera "radiación 
emitida por un cuerpo negro". 



REFLEXIÓN 


Si la luz c el calor se reflejan en uno deter¬ 
minada superficie, ni la radioción luminosa 
ni la calorífica penetran en el cuerpo, por 
lo que no contribuyen prácticamente a que 
se caliente éste. 



ABSORCIÓN 

En este caso, la radiación penetra en el 
interior del cuerpo, comunicando su energía 
a los átomos que lo forman. Estos comien¬ 
zan a vibrar violentamente, resultando una 
elevación de la temperatura del cuerpo. 



RADIACIÓN 

Los átomos, al vibrar, emiten iuz y radia¬ 
ción colorifica en todas direcciones. 


LEYES DE LA RADIACIÓN 

Hace muchos años que fue expuesta la 
teoría —basada en ciertos experimen¬ 
tos— de que todos los cuerpos se en¬ 
cuentran irradiando calor al mismo tiem¬ 
po, y que la temperatura de cada uno de 
ellos llegaría a ser estacionaria cuando 
recibiese, de los objetos que lo rodean, 
la misma cantidad de energía que la que 
él mismo irradia. 

En 1879, el físico austríaco Stefan sugi¬ 
rió que la radiación total que un cuerpo 
emite es proporcional a la cuarta poten¬ 
cia de su temperatura absoluta, es decir, 

H = CT* 

en donde H es el número de calorías- 
gramo irradiadas por centímetro cuadra¬ 
do en cada segundo; T, la temperatura 
absoluta, y C, una constante (1,3 x 10~ 12 ). 
Esta ley se basa en ciertos experimen¬ 
tos que realizaron Dulong y Petit, mu¬ 
chos años antes. Más adelante, Boltz- 
mann demostró que, en teoría, esta ley 
era válida sólo para los cuerpos negros, 
es decir, aquellos cuyas superficies ab¬ 
sorben toda la radiación que reciben. 
De aquí proviene la importancia teórica 
de los cuerpos negros, así como su uti¬ 
lidad en la interpretación de la emisión 
y absorción de la radiación calorífica. 
Esta ley de la radiación se aplica para 
medir altas temperaturas. Uno de los 
instrumentos utilizados para ello es el 
pirómetro de radiación, que consta de 
un tubo con un extremo abierto, el cual 
se dirige hacia el horno cuya tempera¬ 
tura se quiere medir. En el otro extre¬ 
mo del tubo existe un espejo cóncavo, 
que concentra la radiación recibida so¬ 
bre una termocupla. La intensidad de 
corriente obtenida en el galvanómetro 
estará relacionada con la cuarta poten¬ 
cia de la temperatura del horno que se 
desea medir. Cuando se aplica este mé¬ 
todo al arco voltaico de carbono, por 
ejemplo, se obtiene para su temperatura 
un valor de 3.500°C, aproximadamente. 
El problema de cómo se distribuye la 
energía radiante, emitida por un cuerpo 
negro entre las diversas longitudes de 
onda, para las distintas temperaturas, 
ha sido cuidadosamente estudiado, de 
modo experimental. A medida que la 
temperatura aumenta, la mayor parte 
de la radiación emitida tiende hacia lon¬ 
gitudes de onda más pequeñas. Si deno¬ 
minamos Im a la longitud de onda, a la 
que corresponde el máximo de energía 
irradiada, se encuentra entonces que 

Xm • T = constante (ley de Wien) 

Los diversos intentos de explicar teóri¬ 
camente las curvas de distribución ob¬ 
tenidas para distintas temperaturas con¬ 
dujeron a la introducción de la teoría 
cuántica, según la cual, la energía ha 
de ser emitida o absorbida en cantida¬ 
des pequeñas: cuantos de energía. 
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QUIMICA ORGANICA 


LAS AMIDAS 


En general, los distintos compuestos químicos se pueden 
comportar como ácidos o como bases. Algunos otros son 
neutros, es decir, no muestran ninguno de esos dos carac¬ 
teres. Las amidas, por el contrario, son compuestos quími¬ 
cos dotados de una doble personalidad, pues pueden com¬ 
portarse como ácido y como base. A los compuestos que 
reúnen ambas características se los denomina anfóteros, 
lo cual significa que la sustancia se comportará de uno 
u otro modo, según las circunstancias. 

Una molécula de amida consta de una cadena de átomos 
de carbono más o menos larga, en uno de cuyos extremos 





Lo acetamido, CH, - CO NH : , huele o excrementes de raían, debido a 
una impurexo que la acompaña y que se forma en su preparación. A 
muchas otras amidas les sucede lo mismo. 

lleva un grupo -CONH 2 . La amida más simple es la aceta- 
mida, que huele a excrementos de ratón, aunque dicho olor 
no sea debido a la propia sustancia, sino a una impureza 
que se forma en su preparación. Cuando la acetamida se 
halla purificada no presenta olor alguno. Su fórmula es 
CH s -CONH 2 , y el prefijo acet indica que proviene del áci¬ 
do acético (CHs-COOH). por sustitución del grupo -OH 
por un grupo -NH 2 . De hecho, éste es uno de los procedi¬ 
mientos de preparación de la acetamida. El material de 
partida —ácido acético glacial (puro)— se calienta con 
carbonato de amonio durante varias horas, sin permitir que 
se escapen los vapores formados; para ello se adapta al 
matraz de reacción un refrigerante de reflujo (recupera¬ 
ción), en donde los vapores se condensan y vuelven a caer. 
En cuanto a la segunda parte del nombre, amida, indica 
que el compuesto conseguido es un derivado del amoníaco 
(NH X ). En efecto, si sustituimos uno de sus átomos de 
hidrógeno por el radical CH 3 -CO, obtenemos la acetamida. 
Aunque el propio amoniaco se utiliza en algunos métodos 
de preparación de amidas, la sustitución a que nos hemos 
referido no suele efectuarse directamente, sino en etapas. 
Las disoluciones de amidas presentan un carácter neutro 
al papel de tornasol. Debido a que las amidas son, indus¬ 
trialmente,' de poca importancia, no existen grandes plan¬ 
tas dedicadas a su preparación. Muy a menudo, sin em¬ 
bargo, un determinado compuesto orgánico no puede pre¬ 
pararse directamente, sino que es necesario realizar una 
serie de reacciones, en cada una de las cuales va alterán¬ 
dose una parte de la molécula. Si, por ejemplo, deseamos 
reducir en un átomo la longitud de una cadena de átomos 
de carbono, el procedimiento usual es formar la amida 
del compuesto y calentarla, posteriormente, con una solu¬ 
ción alcalina de bromo. De este modo, por ejemplo, la 
acetamida (CH :i -CO-NH,) se convierte en CH 3 NH 2 , en don¬ 
de se ha perdido un átomo de carbono y otro de oxígeno. 

95 






























[ chirrido de langostas y saltamontes 
un sonido familiar para cualquier persona 
que esté acostumbrada a salir al campo en 
verano. Pero cada vez se lo escucha con 
menor frecuencia, debido a que el empleo 
de los insecticidas sintéticos está eliminando 
una gran cantidad de insectos útiles y atrac¬ 
tivos. Los saltamontes son, tal vez, los in¬ 
sectos músicos más conocidos, aunque su 
sonido no puede competir en volumen con 
el de la cigarra. Estas últimas son los in¬ 


Los saltamontes de entenas cortos producen una 
esttidulacián al frotar las patas traseras contra 
los alas. Los diminutos salientes de los patas dan 
lugar a las vibraciones, a la manera en que lo 
hacen las púas de un peine al raspar el borde de 
un trozo de cartulina. 


sectos más ruidosos y pueden mantenerse 
estridentemente durante largo 
Pertenecen al orden de los homóp- 
y son comunes en las partes meri- 
de Europa y en muchas otras re- 
del mundo. A veces, se congregan 


de a miles, en los árboles y en los arbustos, 
y arman tal ruido que quien está en el bos¬ 
que se siente aliviado al alejarse. No hay 
mejor prueba que ellas acerca de que los 
insectos pueden producir sonidos. 

Aunque los variados sonidos que los insectos 
producen no sean exactamente musicales, 
existen grandes semejanzas de emisión en¬ 
tre la forma como lo hacen los insectos y 
les instrumentos de música. Los saltamontes 
y los grillos producen los sonidos mediante 
el frotamiento de dos partes de su cuerpo, 
lo cual da lugar a vibraciones. Esto se llama 
estridulación o chirrido. Los insectos estri¬ 
dulantes se corresponden con los instrumen¬ 
tos de cuerda de una orquesta, que suenan 
cuando se pasa el arco por dichas cuerdas o 
se las tañe. 

Los insectos tamborileros están representa- 


Saltamonte verde de antenas lar¬ 
gas, uno de los ortópteros que 
"cantan" mediante el frotamiento 
de las bases de las alas superiores. 


LA MÚSICA 
DE LOS 
INSECTOS 


Vista aumentada de la lima de un soltamonte 
verde (situada en las alas), y registro del sonido 
producido por una frotación completa de las alas. 
Cada oscilación del registro es causada por un 
diente de la lima, al frotar con el borde opuesto. 








dos por las cigarras, que poseen finas mem¬ 
branas capaces de comportarse como la piel 
de un tambor, vibrando cuando son disten¬ 
didas por los músculos. Hay algunos insec¬ 
tos que emiten sonidos haciendo entrar o 
salir aire de su cuerpo, y que equivalen 
a los instrumentos de viento de una orques¬ 
ta. Además, existen otros sonidos que no 
son ocasionados por mecanismos especiales, 
sino que resultan de la consecuencia inci¬ 
dental de otras actividades. Un buen ejem¬ 
plo de esto es el zumbido producido por las 
vibraciones rápidas de las alas de los in¬ 
sectos voladores. 


INSECTOS ESTRIDULANTES 

La mayoría de los sonidos que producen los 
insectos tienen lugar por frotamiento de 
una parte del cuerpo (el raspador) contra 
otra (la lima). Este método es muy común 
en los ortópteros (saltamontes, langostas y 
grillos). La facultad de emitir estos sonidos 
está generalmente limitada al macho de 
cada especie, y, probablemente, tiene que 
ver con la búsqueda de compañera. 

En los saltamontes de antenas cortas, el 
canto se produce por frotamiento de las 
patas traseras contra las alas. Hay, en aqué¬ 
llas, una serie de pequeños salientes que, 
al frotarlos contra los bordes duros de las 
alas, dan lugar a unas vibraciones, que se 
trasmiten como los demás sonidos. Se puede 
obtener un ruido parecido raspando las 
púas de un peine contra el borde de un 
trozo de cartón. Los grillos y los saltamon¬ 
tes de antenas largas producen sonidos fro¬ 
tando los bordes de las alas anteriores entre 
sí. Aparte de esta forma de producirlos, 
hay muchas otras variantes. 

Las distintas especies emiten, a menudo, so¬ 
nidos característicos, que difieren en la du¬ 
ración, en la frecuencia de su repetición y 
en el tono. Los entendidos pueden diferen¬ 
ciar las especies con sólo escuchar su “can¬ 
to”, y las técnicas modernas de registro de 
sonidos permitieron a los científicos anali¬ 
zarlos, puesto que, a veces, son muy com¬ 
plicados. Cada chirrido es una emisión de 
sonido producida por el paso del raspador 
sobre la lima. Este sonido contiene varias 
oscilaciones, una por cada diente, o saliente, 
que pasa por la lima. Las vibraciones pro¬ 
ducidas se trasmiten a otras partes del cuer¬ 
po, y dado que estas partes vibran con dis¬ 
tintas frecuencias, el sonido tiene varias fre¬ 
cuencias diferentes. Cuanto más pequeño es 
el cuerpo vibrante, más agudo es el tono de 
la nota resultante. 

Otra característica interesante es la manera 
en que la temperatura influye en el sonido. 
En las tardes de verano, los saltamontes 
chirrían con mucha rapidez, pero la inten¬ 
sidad de la repetición va decreciendo a me¬ 
dida que el aire se enfría y llega la noche. 
Hay algunos escarabajos, chinches y hormi¬ 
gas que también chirrían. Los órganos que 
utilizan para ello son las alas, las patas o 
el cuerpo. En varios casos, los dos sexos 
pueden poseer la facultad de “cantar”. 


INSECTOS TAMBORILEROS 

La capacidad de producir sonidos por me¬ 
dio de membranas vibrantes sólo se encuen¬ 
tra en las cigarras y algunos insectos pare¬ 
cidos. A cada lado de la parte delantera del 
abdomen poseen una membrana circular 
curvada (el timbal), que se corresponde 
con la piel de un tambor. El sonido no se 
emite por golpeamiento de la membrana, 
sino por el rápido doblamiento de 
hacia dentro y hacia fuera. Hay un 
unido internamente a la membrana que. al 
contraerse, la atrae hacia dentro. Así se 
produce un sonido, de la misma forma que 


El grílle “canta'' frotando las bases de sus oíos. Cuando se ve sorprendido o amenazado por algún 
peligro, se retiro rápidamente a su agujero, que le resulta un refugio seguro. 


se hace sonar una tapadera de hojalata 
los dedos, abollándola hacia dentro y ha¬ 
cia fuera. 

Cuando el músculo se relaja, la membrana 
se curva hacia fuera, produciendo un nue¬ 
vo sonido. El músculo se contrae y se re¬ 
laja alternativamente unas 100 o más veces 
por segundo. Para el oído humano, esta 
rápida oscilación de la membrana se pre¬ 
senta como un sonido agudo y continuo, pa¬ 
recido al emitido por un aparato de radio 
mal sintonizado. Sólo en unas pocas especies 
de cigarra, también las hembras “cantan”. 
La clase de sonido varía según las especies. 
Otra forma de tamborileo es la producida 
por insectos que golpean cierta parte de su 
cuerpo contra algún objeto. El insecto más 
conocido de esta clase es la carcoma (res- 
tobium), coleóptero llamado reloj de la 
muerte o carcoma peluda. Los adultos de 
esta especie golpean, con su cabeza, la 
dera dentro de la cual viven. Parece ser 
que este ruido atrae a los individuos del 
otro sexo. 

SONIDOS EMITIDOS POR OTROS INSECTOS 

Algunas moscas pueden producir 
haciendo entrar o salir cierta 
aire por sus poros respiratorios 
los). Hay unos flecos de tejido 
cuando el aire pasa junto a 
lugar al sonido. La gran 
calavera (Acherontia a*— 
rara habilidad: produce 


de la porción delantera del canal alimenti¬ 
cio, la espiritrompa; en ello hay un cierto 
paralelismo con lo que ocurre en la laringe 
de los seres humanos. 

Muchos insectos producen sonidos al volar, 
debido a la rápida vibración de sus alas y, 
en algunos casos, a las vibraciones del es¬ 
queleto externo duro, causadas por los mo¬ 
vimientos del vuelo. Cuanto mayor es la 
frecuencia del aleteo, niás agudo es el tono 
producido, pero no existe una relación sim¬ 
ple- entre ellos, ya que hay otros factores 
implicados. Se sabe todavía muy poco acer¬ 
ca de la misión que pueda desempeñar el 
ruido producido al volar, pero las nuevas 
técnicas fotográficas están contribuyendo a 
que los biólogos puedan comprenderla. Pa¬ 
rece ser que el producido por la hembra 
del mosquito, al volar, atrae al macho, que 
detecta el ruido con sus antenas plumosas. 


El “canto" de la cigarra es 
eiones muy rápidas de una 
ficie del cuerpo. Cada 
scnido, de manera 
abollar v desabollar uno 
al tocar una zambomba. 







PROPiEDADES DE LA MATERIA 


LEYES DE LOS GASES 



Desde hace mucho tiempo, se sabe 
es posible aumentar el volumen de u 
gas elevando su temperatura o disminu 
yendo su presión. En 1662, Roberto Boyl 
encontró el modo de formular matemá 
ticamente este hecho, expresándolo 
función de la presión y del volumen de 
gas, suponiendo que la temperatura per 


Preparación de un giobo-sonda. La mis¬ 
ma masa de hidrogena. ocupa, en el 
globo, un volumen mucho mayor que el 
que ocupaba en el cilindro, debido a 
que en éste la presión era mucho mayor. 
Las variaciones de volumen que haya 
de sufrir el globo, debido a los cambios 
de temperatura y presión que se pro- 
duxcan, pueden predecirse por la ecua¬ 
ción de los gases. 
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manezca constante. Un siglo después, 
Jacques Charles descubrió la relación 
existente entre el volumen y la tempe¬ 
ratura de un gas, siempre que su presión 
se mantega invariable. 

Las dos leyes que resumen estos descu¬ 
brimientos pueden utilizarse para averi¬ 
guar el nuevo volumen que adquiere un 
gas cuando se modifica su temperatura 
o su presión, respectivamente, pero no 
cuando ambas variables lo hacen a la 
vez. Sin embargo, en la práctica, lo más 
frecuente es que la temperatura y la pre¬ 
sión varíen simultáneamente. 

Este tipo de problema puede ser resuel¬ 
to en dos etapas. En primer lugar, se 
calcula el efecto de la presión sobre el 
volumen del gas, aplicando la ley de 
Boyle (el volumen se reduce al aumen¬ 
tar la presión). Durante esta etapa, se 
ha de suponer que la temperatura per¬ 
manece constante. En la segunda etapa 
se utiliza la ley de Charles, para encon¬ 
trar el volumen que resulta al cambiar 
la temperatura, suponiendo que la pre¬ 


LA ECUACIÓN DE LOS GASES 

En esta ecuación se aúnan las leyes de 
Boyle y de Charles, y suele expresarse del 
siguiente modo: 

P, V, P. V 3 P3 V a 

~~Ti ~ T¡ ~ T 

Esta fórmula es muy conveniente para po¬ 
der encontrar el volumen de un gas cuando 
se varía, simultáneamente, su temperatura 
y su presión. En ella queda bien expresado 
el hecho de que el volumen es directamente 
proporcional a la temperatura, e Inversa¬ 
mente proporcional a la presión. 



LEY DE BOYLE 

Esta ley establece que el volumen de una 
maso de gas determinada es inversamente 
proporcional a la presión, siempre que la 
temperatura de dicho gas permanezca cons¬ 
tante. Matemáticamente, se expresa del 
siguiente medo: 

p X V = Constante 

en donde "P" y "V" son, respectivamente, 
la presión y el volumen del gas. Para una 
masa determinada del gas en cuestión, es¬ 
ta ecuación puede expresarse también así: 

P, V, = P s V, = P, V, = . 

en donde Pi, Pj y P, son tres presiones dife. 
rentes, y V ; , V.. y V 3 , los volúmenes que 
ocupa el ges a dichas presiones. 



sión del gas permanece invariable (al 
aumentar la temperatura, el volumen 
del gas aumenta también). 

La ley de Charles requiere un poco más 
de atención, pues en ella va implícita la 
definición de una escala de temperatu¬ 
ras de gran importancia. Puesto que 
dicha ley establece una relación entre 
el volumen y la temperatura de un gas 
—relación que tiene carácter general y 
se aplica a cualquier tipo de gas, inde¬ 
pendientemente de su naturaleza—, a 
partir de ella es posible deducir un valor 
experimental para el coeficiente de dila¬ 
tación de todos los gases. El valor de 
este coeficiente de dilatación, que Gay- 
Lussac fijó en 1/266,6, es hoy de 1/273,ir 
lo que quiere decir que, partiendo de u! 
gas a 0 o C, si la temperatura se eleva a 
I o C, el volumen aumenta, aproximada¬ 
mente, en 1/273 del primitivo; si ascien¬ 
de a 10° C, este aumento es de 10/273, 
etc. Si la temperatura disminuye de 
0 o C a — I o C, el volumen se reduce en 
1/273 del volumen original, y así suce- 




LEY DE CHARLES 

"El volumen de una masa de gas determi¬ 
nada es directamente proporcional a su 
temperatura absoluta, siempre que la pre¬ 
sión permanezca constante." Matemática¬ 
mente, esta ley puede expresarse de la 
siguiente marero: 

V 

— — Constante 
T 

en donde "V" y "T" son, respectivamente, 
el volumen y lo temperatura absoluta del 
gas. Esta misma ley puede aplicarse, por 
extensión, pora relacionar los volúmenes 
V,, Vi y V,, que una masa de gas ocupa 
a tres temperaturas diferentes. Ti, Ti y TtJ 
V, V¡ V 3 

tT ~ Ti _ Ts _ 




Un descenso de temperatura hace que baje la 
presión del aire en los neumáticos. 
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sivamente. Si Yo es el volumen a 0°C 
de una masa dada de cualquier gas, y 
se representa por a el coeficiente de di¬ 
latación de todos los gases, el volumen V 
a una temperatura centígrada t, a pre¬ 
sión constante, se encuentra determi¬ 
nado por la expresión: 


De acuerdo con esta ley, si la tempera¬ 
tura del gas disminuye hasta 273° C bajo 
cero en la escala centígrada, el volumen 
final de la masa de gas debería ser nulo. 
En realidad, esta conclusión no tiene 
sentido, puesto que ni esta ley es abso¬ 
lutamente exacta ni el gas permanecerá 
como tal, pues se trasformaría, primero, 
en líquido y, después, en sólido, a medida 
que fuésemos disminuyendo la tempe¬ 
ratura. No obstante, esta temperatura 
de 273° (exactamente, — 273,16° C) es, 
realmente, el nivel térmico más bajo 
posible, por lo que constituye el verda¬ 
dero cero de temperaturas: el cero abso¬ 
luto. La medición de la temperatura a 
partir de este verdadero punto de origen 
tendrá ion valor absoluto. La utilización 
de temperaturas absolutas no sólo tiene 
un auténtico significado físico, sino que, 
además, simplifica el cálculo de los vo¬ 
lúmenes de los gases al cambiar la tem¬ 
peratura, a presión constante, pues ahora 
podremos expresar la ley de Charles de 
este modo: 


en donde T (mayúscula) significa la 
temperatura absoluta, la cual puede ha¬ 
llarse sumando, simplemente, 273 a la 
temperatura centígrada. 

Aunque este cálculo en dos etapas pro¬ 
porciona resultados satisfactorios, pare¬ 
ce, en principio, demasiado incómodo pa¬ 
ra ser utilizado. Pronto se llegó a la 
conclusión de que las dos leyes podían 
ser combinadas en una sola, que ligara 
las tres magnitudes que intervienen en 
el proceso —volumen, presión y tempe¬ 
ratura—, lo que fue realizado por José 
Luis Gay-Lussac, en 1802. Ambas leyes 
pueden combinarse en una sola ecuación, 
denominada ecuación de los gases. 

La ley de Boyle, la de Charles y la ecua¬ 
ción de los gases, obtenida a partir de 
las anteriores, fueron verificadas y con¬ 
firmadas mediante cuidadosas realiza¬ 
ciones experimentales. 

TEORÍA CINÉTICA DE LOS GASES 

El comportamiento idéntico de todos los 
gases, al cumplir por igual las leyes de 
Boyle y la de Charles, sugiere, necesa¬ 
riamente, que la estructura íntima de 
todos ellos debe ser la misma. La teoría 
atómica de Dalton, perfeccionada por la 
hipótesis de Avogadro, estableció el con¬ 
loo 


cepto de molécula como la última par¬ 
tícula física de los gases, y, por exten¬ 
sión, de cualquier sustancia material. 
Por ser los gases muy compresibles, sus 
moléculas deben estar relativamente 
muy separadas, y por su propiedad de 
expandirse hasta un volumen práctica¬ 
mente infinito, estas moléculas han de 
hallarse en incesante movimiento. 


APLICACIÓN DE LAS LEYES 
DE BOYLE r DE CHARLES 
EJEMPLO NUMÉRICO 

Utilizando la ley de Boyle y la de Charles 
en dos etapas, es posible encontrar el vo¬ 
lumen final que ha de ocupar una masa de 
gas si se modifican su temperatura y su 
presión. Por e¡emplo, supongamos que de¬ 
seamos hallar el volumen final de una masa 
de gas que, originalmente, ocupa 150 tm :l , 
al aumentar la presión de 750 mm. Hg, a 
1.000 mm. Hg., y elevarse, simultánea¬ 
mente, su temperatura de 27°C. a 77°C. 
P, == 7S0 mm. Hg. V, = 150 cm't 
T, = 273°(A) + 27°C. - 300°K. 

P t 1.000 mm. Hg.; V-^ 

T, =273" (A) -j- 77”C. = 350=K 
Aplicando la ley de Boyle, puede calcular¬ 
se el efecto del cambio de presión sobre el 
volumen: 

P V-, P. V, 

sustituyendo los valoras ontorioros: 


750 X 15C = 1.000 X V„ 


de donde se obtiene el nuevo volumen 
poniendo que la temperatura no se 
modificado): 


750 X 150 

-- 112,5 cm 3 

1.000 



Utilizando la ley de Charles, se calcula, 
entonces, el efecto del incremento de tem¬ 
peratura: 

V, V, 


112,5 V 
300 ~ 350 

350 X 112,5 


300 


Podríamos haber obtenido más directamen¬ 
te os te resultado, aplicando la ocuacián da 
ios gases; 

Pi V, , P s V- 

r ~ ^ri 

750 X 150 1.000 XV, 

300 ~ 350 

750 x 150 350 

V - - ~ -—_ = 131 ** c en.' 

300 1.000 

El volumen final es, en cualquier caso, de 
131,25 em3. 


La teoría cinética de los gases se pro¬ 
puso examinar en detalle este carácter 
microscópico, y sus conclusiones con- 
cuerdan satisfactoriamente con las de¬ 
ducidas a partir de la ecuación de los 
gases. La teoría cinética considera que 
un gas está constituido por un gran nú¬ 
mero de moléculas, que se encuentra 
en continuo movimiento. Si las molé¬ 


culas son monoatómicas (que tienen un 
sólo átomo), su movimiento es tan sólo 
de traslación, mientras que si son polia¬ 
tómicas, también habrá que tener en 
cuenta el movimiento de rotación de la 
molécula y la vibración de sus átomos 
constituyentes. Aunque extraordinaria¬ 
mente pequeño, las moléculas tienen 
cierto volumen, por lo que chocan entre 
sí, dando lugar a un movimiento caótico, 
moviéndose en zigzag en todas direc¬ 
ciones y a distintas velocidades. La ener¬ 
gía cinética de las moléculas dependerá, 
pues, de la temperatura del gas, de 
manera que, cuanto mayor sea ésta, 
mayor será su velocidad media. La pre¬ 
sión se interpreta, entonces, como el nú¬ 
mero de choques moleculares recibidos, 
por las paredes del recipiente, por uni¬ 
dad de superficie y por unidad de tiem¬ 
po. De este modo, es posible explicar 
claramente las propiedades de los gases. 
En efecto, si el volumen del recipiente 
que contiene el gas disminuye, esto es, 
si acercamos las paredes de aquél, los 
choques moleculares contra ellas serán 
más frecuentes, y, por tanto, la presión 
será mayor, de conformidad con la ley 
de Boyle. Si se aumenta la temperatura 
del gas —lo que quiere decir que la ener¬ 
gía de sus moléculas se hace mayor—, 
los choques moleculares contra las pare¬ 
des serán más frecuentes y más vigoro¬ 
sos, y, en consecuencia, la presión aumen¬ 
tará; si queremos que permanezca cons¬ 
tante, tendremos que separar las paredes 
del recipiente, con lo que aumentará el 
volumen, de conformidad, entonces, con 
la ley de Charles. 

A temperaturas ordinarias y a presiones 
moderadamente bajas, los resultados que 
se obtienen experimentalmente, al va¬ 
riar la temperatura y la presión, coin¬ 
ciden satisfactoriamente con los deduci¬ 
dos a partir de la ecuación de los gases. 
Las desviaciones van siendo mayores a 
medida que la presión aumenta y la tem¬ 
peratura disminuye. En efecto, en el 
primer caso nos alejamos de las hipó¬ 
tesis iniciales, ya que entonces empieza 
a contar el volumen que ocupan las pro¬ 
pias moléculas. Al disminuir la tempe¬ 
ratura— y reducirse, por consiguiente, 
el movimiento de las moléculas—, las 
fuerzas de atracción entre éstas dejan 
sentir su efecto, alterando su propio mo¬ 
vimiento, así como los choques que en¬ 
tre ellas se producen. 

Se han llevado a cabo muchos intentos 
de modificación de la ecuación de los 
gases, para tener en cuenta el efecto del 
volumen finito de las moléculas gaseo¬ 
sas y de las fuerzas existentes entre ellas. 
Una de las primeras ecuaciones de este 
tipo fue la propuesta por Juan van der 
Waals, en 1872. Posteriormente, han si¬ 
do desarrolladas otras ecuaciones que 
proporcionan resultados satisfactorios, 
entre las que merece destacarse la de 
Kamerlingh Onnes. 
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MOLINOS 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


Lo moliendo constituye una de las operaciones más cos¬ 
tosos de lo ingeniería industrial; los rendimientos obtenidos 
son desproporcionados a lo energía y material que consu¬ 
me. Por ello, lo elección de la maquinaria más idónea, pora 
coda problemo en particular, debe hacerse cuidadosamente. 
Existe una amplía gama de tipos Gue. aunque en conjunto 
se les denomine corrientemente molinos, se pueden clasi¬ 
ficar en tres grupos principales: quebrantadores, o má¬ 
quinas que reducen los fragmentos grandes o otros de 
mediano tamaño; tiiturodores, con los que se consiguen 
partículas pequeñas, y molinos, o máquinas que reducen 
fragmentos de tamaño medio a polvo muy fino. 



Aun se puede considerar una categoría mas, los molinos 
coloidales; como su nombre indica, reducen el material a 
particulos de tamaño coloidal, es decir, que, mezclados 
con un líquido, se mantienen en suspensión durante un 
tiempo prolongado. 

Es lógico pensar que, por ejemplo, un molino coloidal no 
pueda ser alimentado con fragmentos muy grandes, como 
los precedentes de un quebrantador o de un triturador, 
sino con material pulverizado en un molino normal. Razo¬ 
nes de índole práctica V económico aconsejan que, cuando 
en uno fábrica sea necesario pulverizar finamente grandes 
fragmentos de material, se disponga de la gama completa 
de desintegradores (quebrontadores, trituradores, molinos 
y molinos coloidales). 

Los quebrantadores actúan, primordialmente, por compre¬ 
sión o impacto. En la figura I se representa el esquema de 
un quebrantador de mandíbula. Los elementos triturantes 
son dos gruesas planchas de acero (las mandíbulas); una 
suele ser fija y la otra móvil, accionado por una leva, que 
trasforma el movimiento rotatorio del volonte en otro de 
vaivén. El moterial grueso se alimento por la parte superior 
de las mandíbulas y sale desintegrado por la parte Infe¬ 
rior. La máquina está provista de dispositivos para variar, 
dentro de ciertos limites, la distancia entre los mandíbulas, 
y conseguir, per tonto, un producto desintegrado de ta- 
moño de portículo variable (de 5 o 15 cm.). 

Los trituradores actúan, generalmente, por impacto o por 
rodamiento, o por ambos principios simultáneamente. Tam¬ 
bién se denominan quebrantadores rotatorios. Los más co¬ 
rrientes son los trituradores de rodillos. Se disponen dos de 
estos elementos horizontales y paralelos, sometiéndoselos a 
rotación en sentidos opuestos (figuro 2). La capa de roda¬ 
miento es de un ocero duro especial, con dientes o cañóles 



pora ayudar c la fricción y o la progresión del material. 
De modo análogo a como sucede en los quebrantadores, 
la distancia entre los elementos desintegradores (en este 
caso, los rodillos) se puede graduar. Con ellos se consiguen 
partículas de 0,5-5 cm. de tamaño. Modernamente, están 
siendo sustituidos por los trituradores rotatorios cónicos, 
que consiguen mayor rendimiento. 

Los molinos utilizan el principio de desgaste. Los más 
extendidos son los molinos tubulares o de bolos ifigura 3). 
Constan de un largo cilindro rotatorio, en cuyo interior hay 
una serie de bolas, piedras duras o rodillos de acero. El 
cilindro no tiene uno disposición completamente horizontal, 
sino que está algo inclinado, con la boca de carga del 
material (situodo en un extremo) algo más alta que la 
boca de descarga (situada en el extremo contrario); esto 
permite que haya un cierto movimiento de progresión del 
material, de tal forma que, tras algún tiempo de perma¬ 
nencia en el cilindro (durante el cual se pulveriza), alcan¬ 
zo la baca de solido; en definitivo, la operación de la 
molienda puede ser continua. Al entror los trozos gruesos 
en el molino son elevados, por el movimiento rotatorio de 
éste, a uno cierta altura, desde 'la que caen, golpeándose 
con los barras o bolas que le acompañan y con las duras 
paredes interiores de la máquina; al propia tiempo, tien¬ 
den a resbalar, por lo que se cumple un complejo pro¬ 
ceso de molienda, en el que intervienen operaciones de 
percusión, rozamiento y rodamiento. Una corriente de aire 
que se hoce pasar o través del molino contribuye a facili¬ 
tar la salida de los finos, al mismo tiempo que refrigero 
aquél de modo eficoz. Con los molinos de bolas se consi¬ 
guen partículas de tamaño inferior a 0,05 cm. 





Comunique sus dudes u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 

indicarnos cuáles son les temas de 
lectura que prefiere. 


ALIMENTOS LÁCTEOS 

¿Cómo se fabrica el "yo^ur" y cuáles son sus propiedades 
alimenticias? i. R. M. 

El yogur no es otra cosa que leche fermentado por ciertos 
microorganismos. En consecuencia, cualquiera de los téc¬ 
nicos que se emplean en fermentación puede servir poro 
elaborarlo. Se necesito un medio de cultivo estéril, que pue¬ 
de ser leche hervido o pasterizado; el microorganismo con 
el que se va a sembror el medio de cultivo, que no es otro 
que el Lsctobacillus bulgaricus, y una estufa o cámara de 
temperatura constante (a unos 40*0, donde el medio de 
cultivo inoculado permanecerá unas horas, paro que el ba¬ 
cilo crezca y se multiplique debidamente. Este proceso 
básico se puede realizar con multitud de aparatos y téc¬ 
nicas de los más variados rendimientos, dependiendo de la 
trascendencia comercial que desee darse a la fabricación. 


Si se quiere elaborar el producto para las necesidades ca¬ 
seras propias, la instalación puede improvisarse con muy 
pocos elementos; se aparton cuatro o anco vasos (o más, 
si se desea) de leche hervida recientemente (pero cuya 
temperatura no exceda de unos 40*0, y se agrego, a cada 
vaso, la punta de una cuchoro de un buen yogur adqui¬ 
rido en el comercio; de esta forma, se ha sembrado el 
medio de cultivo (leche) con el microorganismo Lactobaci- 
lilis bulgaricus, procedente del yogur adquirido; a conti¬ 
nuación, se tapo con un papel (preferiblemente sin satinar) 
cada uno de los vasos, sujetándolo por medio de uno ban¬ 
da de gomo, y se les introduce en una cámara de tempe¬ 
ratura constante (40°C), durante unas 24 horas. 

Al cabo de este tiempo ya se ha elaborado el yogur, que 
se puede enfriar y conservar en la refrigeradora. En el 
comercio (ferreterías) se suelen encontrar cámaras de 
temperatura constante, diseñodos, precisamente, para 




















elaborar yogur a escala doméstica. Si no se las encuentra, 
puede sustituírselas por un cajón forrado interiormente con 
corcho; en éste se situará uno resistencia eléctrica de ca¬ 
lefacción (también sirven a este fin el color generado por 
2 ó 3 lámparas eléctricas), regulada a 40-C por un ter¬ 
mostato corriente, que puede adquirirse en cuolquier esta¬ 
blecimiento de material eléctrico. Respecto a la constancia 
de lo temperatura, aunque en las instalaciones industriales 
se mantiene en los límites precisos, para fines domésticos 
puede oscilar entre 30 y 50°C, con la seguridad de que 
siempre se obtendrá yogur; únicamente variará el tiempo 
que tarde en hacerse 

En los métodos industriales, la economía del procese exige 
que se tipifiquen muy bien todas las operaciones, osi como 
las materias primas, que han d& ser de primero calidad. Es 
indispensable que al frente de la fábrica se encuentre un 
técnico-biólogo; a su cargo estará el cuidado de montener 


las condiciones sanitarias adecuadas y de que la estirpe 
del Laetobaeillus utilizada no se contamine ni degenere. 
El yogur es un alimento muy completo y rico en proteínas, 
pues, a las de la leche, se añaden los propias proteínas 
que constituyen los microorganismos que han crecido en 
él. Por otra parte, resulta muy indicado pora corregir tras¬ 
tornos intestinales. En efecto, dichos trastornos se deben, 
generalmente, a perturbaciones de la flora microbiana 
intestinel normal, formada, en gran parte, por Lactobaci- 
llus aeidophyllus, un microorganismo emparentado con el 
Laetobaeillus buígaricus del yogur; ambos gérmenes pro¬ 
ducen ácido láctico (al que se debe el gusto agrio del pro¬ 
ducto), que es un metabolito importante de nuestro orga¬ 
nismo. El yogur en el intestino suple, hasto cierto punto, 
la carencia de Laetobaeillus acidophyllus, v contribuye a 
crear el medio adecuado paro que éste se implante y mul¬ 
tiplique de nuevo. 


Y PARA PLÁSTICOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 

CONCLUIR . . ■ Los polímeros de síntesis orgánica, denominados corriente¬ 
mente plásticos, provocaron una verdadera revolución en 
el mundo actual, cuya trascendencia es aún difícil de 
precisar. Los plásticos, en gron parte, han desplazado al 
vidrio en el envasado de productos; al papel y al cartón, 
en muchas fundos y embolejes; al celofán y al papel de 
estaño, en lo preservación de alimentos; han invadido el 
mercado textil, sustituyendo o complementando las fibras 
naturales (lana, algodón, etc.); desplazaron a los adhesi¬ 
vos, barnices, ceras y pinturas clásicas; ocuparon el lugar 
de la hojalata y lo madera en la confección de juguetes, 
muebles funcionales, etc.; han mermado considerablemen¬ 
te el mercado del cuero, y, posiblemente, la industria 
eléctrica no habrío progresado tanto, como lo ha hecho, 
Sin su concurso. En fin, los plásticos están presentes en 
casi todas los manifestaciones de la vida moderna. 

Un nuevo y amplio campo de aplicación empieza o vis¬ 
lumbrarse para estos productos: la industria de la cons¬ 
trucción. Sus' ventajas son evidentes: peso ligero, con los 
enormes repercusiones económicos que ello implica (trans¬ 
portes, estructuras, etc.); facilidad de conformación por 
moldeo, inyección, presión y laminación, que permite lo¬ 
grar piezas de cualquier característica y tamaño, en gran¬ 
des series y por medios automatizados (sin apenas mano 
de obra); excelente acabado, tonto en lo que se refiere 
ol aspecto de las superficies como a su colorido; resis¬ 
tencia a la corrosión, es decir, que no son afectados por 
la mayoría de los agentes químicos; resistencia al choque 
(elasticidad), y, por último, facilidad y economía en las 
reparaciones, mediante soldadura por calor o aplicando 
monómeros que se polimericen "¡n situ". 

Pese a sus indudables ventajas, los plásticos todavía pre¬ 
sentan inconvenientes, que limitan, en la práctica, su uso 
como materiales de construcción. No obstante, como se 
expondrá a continuación, estos inconvenientes están, en 
gran parte, superados o en vías de superación. Uno de 
ellos es la posibilidad de inflamación, que, en algunos ca¬ 
sos, acarrea, asimismo, lo posibilidad de emanación de ga¬ 
ses tóxicos. Entre las medidos propuestas pora remediar el 
problema, mientras se descubren nuevos tipos incombus¬ 
tibles, la más eficaz parece ser la asociación de polímeros 
con fibras de amianto, medida que, por otra porte, no 

Un segundo inconveniente radica en el "envejecimiento" 
de los plásticos; en efecto, se ha comprobado que, tras 
prolongada exposición (años) en las condiciones ambienta¬ 
les normales, estes productos pierden parte de sus cuali¬ 
dades, se hocen oigo quebradizos, aparecen grietas super¬ 
ficiales, etc. Este es un problema de estobilídod que está 


resolviéndose en los laboratorios, pues cada dio se descu¬ 
bren nuevos polímeros, que cumplen diversas exigencias. 
Por fin, hay que citar el problema de la resistencia, quizó 
el más' importante, pero que, paradójicamente, parece 
ser el mejor resuelto. Los plásticos, hablando en términos 
generales, tienen una resistencia de 1.250 Kg/cm 2 , frente 
a los 5 800 Kg/cm 2 del aluminio, material este último 
muy utilizado en la construcción moderna. En el cuadro 
siguiente figuran determinados datos de algunos materia¬ 
les, que permiten deducir interesantes consecuencias. 


Material 

Resistencia 

(Kg/cm») 

Densidad 

(9/cm») 

(rocictencia/den- 

sidod) 

Plástico 

1.250 

1,18 

1.059 

Aluminio 

5.800 

2,7 

2.150 

Alambre de 
acero 

38.500 

7,6 

5.065 

Fibra de 
vidrio 

19.000 

2,45 

7.755 

Plástico 
reforzado 
con fibra 
de vidrio 

10.500 

2,18 

4.816 


Si consideramos la resistencia relativa, es decir, la re¬ 
sistencia respecto a la masa, se observa que el aluminio 
sólo aventaja a los plásticos 2 veces, en vez de las 
cinco anteriores. Pero, al considerar otros materiales con 
resistencias relativamente elevadas —como el alambre de 
acero o la fibra de vidrio—•, se piensa inmediatamente 
que los plásticos podrían reforzarse con dichos materiales. 
En efecto, el plástico reforzado con fibra de vidrio presenta 
una resistencia relativa elevada, dos veces superior a la 
del aluminio. De hecho, este material se utiliza ya para la 
fabricación de embarcaciones ligeras, en cuyo campo ha 
desplazado sensiblemente a la madera. 

La inclusión de fibras o alambres, de material resistente, 
para mejorar las condiciones mecánicas de los materiales 
de construcción, es una práctica que se realiza desde hoce 
años Baste recordar, a este respecto, el hormigón armado 
(cemento -j- acero), lo uralita (cemento -j- amianto), etc. 
Por ello, no es de extrañar que, pora el caso de los 
plásticcs, se haya recurrido también a estas medidos. 


FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Unamuno: "Es menester que los hombres tengan ideas, suele decirse. Yo, sin negar esto, diría más bien que es 
menester que los ideas las tengan les hombres." 


PRECIOS DE VENTA 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

HISTORIA DE LA FOTOGRAFÍA - En 
los primeros tiempos de la fitografía 
se uso, en lugar del "flash" actual, 
polvo de magnesio, que se inflamaba 
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Madero incombustible. — El Dr. Lewin, director del Insti¬ 
tuto Israelí poro la Investigación de Fibras y Productos 
Forestales (Jerusalén), ho descubierto un procedimiento 
paro hacer lo madera incombustible. El proceso consiste 
en tratar los tablones con bromo, de tal forma que este 
halógeno reacciona con la lignina de la madera y se 
produce una capa de bromolignina Incombustible, que pro¬ 
tege toda la masa del interior. 

Puesto que el bromo se integra químicamente en la estruc¬ 
ture de la madera, la capa "a pruebe de fuego" no se 
puede desprender ni agrietar, como sucedería con una 
simple pintora. Por otra parte, el bromo le confiere pro¬ 
piedades fungicidas, y, en definitivo, la madera tratada 
con él resulta de una duración notablemente superior a 
la normal. 

El descubrimiento del científico israelí tiene gran trascen¬ 
dencia, ya que la madera sigue siendo, en muchos países, 
uno de los principales elementos para la construcción de 
viviendas rurales y "bungalows". Se han realizado pruebas 
de incendios en dos pequeños edificios, exactamente ¡gua¬ 
les, construidos con la misma clase de madera, aunque la 
de uno de ellos fue trotada con bromo, según el procedi¬ 
miento del Dr. Lewin. 

A esta vivienda fue imposible hacerla arder, mientras que 
la otro, como estaba previsto —ya que no había sido tra¬ 
tada—, se incendió rápidamente. 

Otras pruebas consistieron en introducir tablones de mo¬ 
dero bromada en hornos, y no se Inflamaron. 

Actualmente, se realizan investigaciones para comprobar 
la compatibilidad química de la capa "o prueba de fuego" 
con las pinturas, barnices, etc., que, normalmente, se uti¬ 
lizan para el ocabado o -decoración de las superficies de 
madera. 

Alimento económico para pollos. — Científicos de los Labo¬ 
ratorios de Ingeniería Sanitaria de Israel han descubierto 
que las pequeñas algas Eugleno constituyen un alimento 
muy adecuado para el engorde de pollos. Como estos mi¬ 
croorganismos proliferan con facilidad en las aguas resi¬ 
duales, su obtención es sumamente económica; al resultar 
oratis el medio de cultivo, los costos de producción sólo 
están gravados por los gastos de recolección y el consumo 
de los pocos productos necesarios poro el proceso. Entre 
estos productos se hallo la cal, que no es indispensable 
separar después, yo que un alimento rico en calcio (ade¬ 
más de proteínas) es particularmente valioso para la 
crianza de los pollos. 

Esta clase de alimentos para el ganado, a base de microol- 
gas, yo se ha puesto o la vento en el Japón. 


Perfeccionomlento de lo vacuna de la poliomielitis. — 

Desde que el Dr. Sobin, eminente científico de Baltimore, 
descubrió la vacuna oral de la poliomielitis, la humanidad 
ha dispuesto de un arma decisiva pora eliminar del mundo 
esta enfermedad Intestinal. Como es sabido, la vacuna 
Sabln contiene virus vivos, aunque atenuados, y no sólo 
impide los secuelas de parálisis (cosa que también con¬ 
sigue la Solk, de virus muertos), sino que previene contra 
la infección intestinal primarla; es decir, el individuo 
vacunado no puede sufrir la enfermedad ni trasmitir los 
virus; por tanto, la cadena trasmisora se puede cortar, y 
la enfermedad, llegar a desaparecer. 

Casi el 90 % de los casos de poliomielitis se debe al virus 
tipo I y el 10 % restante, a los tipos II y III. El Dr. Sabln 
consiguió unos virus atenuados de los tipos I y II comple¬ 
tamente eficaces, pero el del tipo III no proporcionaba 
una inmunidad comparable a la de los anteriores. 

No obstante, científicos checoslovacos, del instituto de 
Sueros y Vacunas de Praga, han logrado perfeccionar el 
último tipo de virus, y los resultados obtenidos hasta ahora 
con él son completamente satisfactorios. 

Es de esperar que, en un futuro próximo, se puedo disponer 
de esta nueva vacuna mejorada, que, aunque en menor 
escala, viene a sumarse al enorme avance sanitario que 
supuso el descubrimiento del Dr. Sabin. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 





























HISTORIA DE LA FOTOGRAFIA 



P ese a que la fotografía sólo comenzó a 
existir realmente hace unos 140 años, las 
ideas necesarias para la producción de una 
fotografía han estado más o menos latentes 
durante siglos. 

Dos cosas son necesarias: la producción de 
una imagen y un método para fijarla, ha¬ 
ciéndola permanente. 

Ya en el siglo iv a. de J.C. se sabía que los 
rayos de luz del exterior pueden penetrar 
por un agujero en un cuarto oscuro, y pro¬ 
yectar una imagen sobre una de sus paredes 
ennegrecidas. Este método de producir imáge¬ 
nes se conoce con el nombre de cámara oscu¬ 
ra. Se utilizó por primera vez, con finalida¬ 
des prácticas, en Arabia, durante el siglo xt, 
para la observación de los eclipses. 

Pero el interés se desvaneció pronto, y la 
idea permaneció latente hasta que tomó ac¬ 
tualidad en el siglo xvi, en que la cámara 
oscura volvió a ser usada por los pintores y 
proyectistas, como un método auxiliar. Éstos 
acostumbraban clavar una hoja de papel so¬ 
bre la pared donde se proyectaba la imagen 
y “fijaban” ésta dibujando sus contornos. 

La cámara oscura debía ser lo suficientemen¬ 
te grande como para que una persona cu¬ 
piese dentro. No obstante, se fabricaron 
algunas portátiles, que se trasladaban de 
forma análoga a una silla de manos. Los 
modelos pequeños sólo empezaron a usarse 
a principios del siglo xvn, cuando se colocó 
una lente en el orificio. La imagen aparecía 
en un trozo de vidrio esmerilado, colocado 
en la parte posterior de la cámara, de forma 
que podía verse desde fuera. 

Las cámaras modernas funcionan con el 
mismo principio. La lente forma la imagen 
en una pantalla, exactamente por el mismo 
procedimiento. Pero en vez de fijar la ima¬ 
gen calcándola por medio del dibujo, se pro¬ 
cura que impresione una película. 

La fabricación de la película fotográfica no 
se remonta tanto en la historia. Sus princi¬ 
pios se hallan en la observación de que algu¬ 
nas sales de plata se ennegrecen al guar¬ 
darlas durante algún tiempo. Esto se supo 


antes de finalizar el siglo xvii, pero no se 
pensó que la luz tuviera que ver con el en- 
negrecimiento. Las sales de plata se usaban 
solamente para ennegrecer huesos de vaca, 
que luego se torneaban para darles un aspec¬ 
to marmóreo. Con esos huesos se fabricaban 
luego cofres y adornos. 

En 1727, Johann Heinrich Schulze produjo 
una cierta cantidad de nitrato de plata, mez¬ 
clando cal, plata y ácido nítrico en un fras¬ 
co, y la blancura de la cal adquirió pronto 
un color purpúreo. Cuando repitió esta ex¬ 
periencia con una plantilla pegada al frasco, 
observó que los dibujos de aquélla se habían 
reproducido en su contenido. Sólo se halla¬ 
ban purpúreas las partes que la luz había 
alcanzado. Más adelante, Wilhelm Scheele 
demostró irrebatiblemente que este efecto se 
debía a la luz. Se sirvió de un prisma, para 
producir un espectro que hizo incidir sobre 
el papel bañado con sales de plata, y averi¬ 
guó que el extremo violeta del espectro era 
el más activo. 

La humanidad estaba ya entonces en pose¬ 
sión de todos los datos necesarios para di¬ 


señar una máquina fotográfica y fabricar 
una película. Sin embargo, hasta finales del 
siglo xvm no se realizaron fotografías expe¬ 
rimentales. 

Al mismo tiempo se desarrollaron con éxito 
dos métodos para hacer fotografías, de forma 
totalmente independiente: el daguerrotipo, 
para tomar fotografías sobre una hoja metá¬ 
lica, se perfeccionó en Francia; el talbotipo 
se desarrolló en Inglaterra y servía para to¬ 
mar fotografías sobre papel. 

Hacia 1790, Thomas Wedgewood, de la fa¬ 
mosa familia inglesa de ceramistas, fue el 
primero que intentó hacer una fotografía, 
obteniendo cierto éxito. Fabricó su “película” 
bañando trozos de cuero y de papel en una 
solución de nitrato de plata; sobre ella co¬ 
locaba el objeto que deseaba fotografiar (una 
hoja o un objeto de cristal) y lo sometía a 
una luz intensa durante largo tiempo; al cabo 
de éste, las partes expuestas a la luz apare¬ 
cían como zonas oscuras, cosa que no ocurría 
a las protegidas de la luz. De esta forma, 
Wedgewood había conseguido una especie 
de primitivo negativo fotográfico, pero no 









lograba fijarlo para que quedase de manera 
permanente sobre el cuero o el papel. Cuan¬ 
do la luz seguía actuando sobre los negativos 
de Wedgewood, los contornos se iban esfu¬ 
mando a medida que toda la hoja torná¬ 
base oscura. 

El francés Joseph-Nicéphore Niépce fue el 
primero en conseguir una fotografía con 
cierta permanencia. Sus fotografías se de¬ 
terioraron hace mucho tiempo, pero se sabe 
que duraron varios años. 

Niépce empezó usando métodos parecidos a 
los de Wedgewood, pero sirviéndose de una 
cámara primitiva, que consistía en una caja 
con lentes montadas en un tubo, el cual 
podía alargarse y acortarse. Sin embargo, 
Niépce se desanimó al ver que sus “fotogra¬ 
fías” resultaban blancas donde debían ser 
negras, y negras en las zonas que debían 
permanecer blancas. Como no pudo encon¬ 
trar ningún procedimiento para evitar esto, 
abandonó la idea y se dedicó a buscar otro 
para invertir el sombreado, de manera que 
quedase “del derecho”. 

Y tuvo éxito. Descubrió que una sustancia 
bituminosa (brea) se disolvía en aceite de 
lavanda, pero que no se disolvía después de 
exponerla a la luz. Entonces remodeló su 
proceso fotográfico, basándolo en este hecho. 
Utilizó placas de plata pulimentada, sobre 
las que esparció la solución de brea. El mé¬ 
todo fotográfico real era el mismo que el 
de Wedgewood, también con un tiempo de 
exposición largo. En las zonas en que había 
incidido la luz se depositaba la brea, y la 
parte de ésta que no había precipitado era 
lavada, posteriormente, con más cantidad de 
aceite de lavanda. Esto producía una imagen 
de brea sobre la placa. Tal imagen era ne¬ 
gativa, pero podía convertirse en positiva ti¬ 
ñendo toda la placa con yodo, y disolviendo 
posteriormente la brea, de modo que queda¬ 
ba una imagen parda de yodo sobre el fondo 
de plata. 

El tiempo ha borrado esas fotografías, pero 
existen todavía impresiones hechas con ellas 
por Niépce. Para conseguir estas impresio¬ 
nes introducía las placas con su imagen de 
brea en un ácido, que corroía el metal no 
protegido. De esta forma lograba hacer im¬ 
presiones entintando la placa así grabada. 

La idea de Niépce no llegó a convertirse en 
una empresa comercial hasta que él y Louis 
Daguerre se hicieron socios. Daguerre per¬ 
feccionó mucho el proceso, y en 1837 lanzó 
el daguerrotipo. 


La placa fotográfica para los daguerrotipos 
era una plancha de cobre bañada de plata. 
La capa de plata era convertida en bromuro 
y yoduro de plata, sensible a la luz, some¬ 
tiéndola a la acción de vapores de yodo y 
de bromo. 

Para obtener las primeras fotografías, la 
placa debía exponerse varias horas, para que 
los efectos de la luz fuesen claros y defini¬ 
dos. Daguerre logró reducir el tiempo de 
exposición al descubrir un sistema para re¬ 
velar la placa y hacer más intensa la ima¬ 
gen, después de tomar la fotografía. La luz 
actuaba sobre la placa el tiempo insuficiente 
para producir una imagen visible, pero el 
revelador continuaba su acción, de modo que 
la imagen podía verse finalmente. Sus pla¬ 
cas se revelaban exponiéndolas a vapores de 
mercurio, lo cual es un procedimiento peli¬ 
groso, por las propiedades tóxicas de éste. 
A continuación se hacía permanente la placa 
(jijado), mediante un lavado, que arrastra¬ 
ba el bromuro y el yoduro que no habían 
sido descompuestos por la luz para formar 
plata. Para ello se empleaba una solución 
de sal común. Más adelante, el astrónomo y 
fotógrafo John Herschel sugirió que el tio- 
sulfato sódico podía ser un fijador mucho 
mejor que la sal, y esta sustancia continúa 
usándose para fijar los negativos fotográficos. 
El daguerrotipo era de costo muy elevado, 
a causa de la placa bañada de plata, y fue 
reemplazado por el método de fotografía 
sobre papel, mucho más económico. 

Por estas razones, el daguerrotipo perdió rá¬ 
pidamente terreno, frente al método de fo¬ 
tografía sobre papel, de Wílliam Fox-Talbot. 
Éste averiguó que era muy fácil convertir 
un negativo fotográfico en positivo (con in¬ 
versión de las zonas blancas y negras) fo¬ 
tografiándolo nuevamente. Pese a que los 
detalles prácticos sean distintos, éste es, en 
esencia, el método que se emplea en la fo¬ 
tografía actual. 

Las copias positivas de Fox-Talbot no eran 
buenas porque para producirlas la luz debía 
pasar a través del papel y este material no 
es suficientemente trasparente. Más adelan¬ 
te se reemplazó el papel por vidrio, luego por 
celuloide y. finalmente, por una película de 
material plástico. Cada empresa industrial 
de productos fotográficos ha ido añadiendo 
sus propios perfeccionamientos, pero la idea 
esencial sigue siendo la de Fox-Talbot. 

Era necesario encontrar un procedimiento 
de iluminación para tomar fotografías con 


luz débil, ya que las placas carecían de sen¬ 
sibilidad suficiente. Se comenzó usando lám¬ 
paras ordinarias de petróleo, a las que si¬ 
guieron distintos gases combustibles y la 
lámpara de arco de carbón, alimentada por 
pilas Daniell. En 1816, las catacumbas "de 
París fueron fotografiadas utilizando una 
lámpara de arco. 

El polvo de magnesio para producir relám¬ 
pagos, o “flash” de magnesio, fue usado por 
primera vez en 1887, y era invención de los 
fotógrafos alemanes J. Gaedicke y A. Mie- 
the. El polvo debía colocarse sobre una ban¬ 
deja metálica, junto con una mecha que ar- 
dia lentamente, hasta comunicar el fuego. 
Este método se abandonó pronto a causa de 
su tendencia a producir explosiones y por¬ 
que llenaba las habitaciones de humo blan¬ 
co. Se utilizó una fórmula perfeccionada, que 
en vez de envolver a la gente con una nube 
de humo, la rociaba de partículas sólidas. 
Pronto se encontró la solución de encerrar el 
polvo en una especie de ampolla o lámpara, 
de forma que los productos de la combustión 
no salían al exterior. 

Desde los tiempos de la primera fotografía, 
el sueño de todos los investigadores era la 
producción de la fotografía en color. 

Los primeros intentos fracasaron, y la única 
manera de colorear las fotografías era pin¬ 
tarlas a mano o iluminar los colores por me¬ 
dio de un pulverizador. 

Cuarenta y cinco años después de la prime¬ 
ra fotografía en blanco y negro (hecha por 
Niépce), James Clerk Maxwell hizo posible 
la primera imagen con colores reales, foto¬ 
grafiando el mismo objeto tres veces. Para 
cada “toma” utilizó un filtro diferente: rojo, 
verde y azul. Construyó la imagen proyec¬ 
tando las tres fotografías, al unisono, en la 
misma pantalla y colocando los filtros de 
colores delante de cada foto. Los colores se 
añadían unos a otros y daban una imagen 
bastante parecida a la realidad. No era muy 
cómodo colocar tres proyectores para ver 
una sola fotografía, y por eso en 1892 se 
construyó un proyector especial, que per¬ 
mitíales trasparencias simultáneas. 

Un año después, John Joly, de Dublin, des¬ 
cubrió el procedimiento para obtener colores 
con una sola trasparencia. Para ello hacía 
las fotografías a través de una pantalla pro¬ 
vista de filtros de colores. 

La película de colores con tres capas, cada 
una de las cuales es sensible a un color di¬ 
ferente, es un invento del siglo xx. 



Cómo se obtiene un daguerrotipo. La ''fotografía'' 
se hace sobre una placa de cobre. 
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BIOLOGIA 


COCHINILLAS 
DE LA 
HUMEDAD 



Dos de las más comunes cochinillas. Una de ellas se ha desprendido de la parte inferior de su capa¬ 
razón, que luego comerá. Mientras no se le endurezca la nueva cubierta calcárea con que reviste 
su cuerpo, permanecerá oculta. 


Si se remueve alguna piedra o un tronco 
caído en un jardín, puede presenciarse el 
espectáculo de unos pequeños animales gri¬ 
sáceos, que escapan en todas direcciones. Se 
trata de las cochinillas de la humedad, que, 
a pesar de ser detestadas y perseguidas por 
los jardineros y las amas de casa, son ani¬ 
males completamente inofensivos e. incluso, 
útiles; también resultan de mucha impor¬ 
tancia para el biólogo. 

Las cochinillas son los únicos representantes 
de su grupo ( crustáceos) que se han adap¬ 
tado a la vida en tierra firme. Sus parientes 
(cangrejos, camarones, quisquillas, etc ) vi¬ 
ven todos en el agua. Las mismas cochinillas 
siempre están en sitios húmedos, y nunca se 
alejan del refugio de las piedras o troncos 
bajo los que se ocultan. 

El cuerpo está formado por una serie de 
segmentos, cada uno de los cuales se halla 
cubierto por una placa dura, que contiene 
carbonato calcico. Estas placas no están uni¬ 
das, y los animales son capaces de enrollar¬ 
se, formando, a veces, una bola apretada. 
Esta característica les ha valido, en algunos 
idiomas, el nombre de “bichos bolita”, y, 
de hecho, en la edad Media se usaron vivos, 
como “medicina”. 

En la cabeza tienen dos ojos pequeños y un 
par de antenas largas. La parte inferior lle¬ 
va las piezas bucales, que están dentadas y 
sirven para desmenuzar la comida y llevarla 
a la boca. Las cochinillas se alimentan, fun¬ 
damentalmente, de plantas en descomposi¬ 
ción, por lo que desempeñan un papel útil 
como basureros. Raramente producen daños 
a plantas vivas. 

El tórax tiene siete segmentos, cada uno de 
los cuales lleva un par de patas. Los seg¬ 
mentos del abdomen están provistos, cada 
uno, de un par de apéndices de forma apla¬ 
nada, con excepción del último segmento. La 
placa interna de cada apéndice funciona co¬ 
mo branquia, y está cubierta de una fina 
película de agua, que absorbe oxígeno del 
aire. Este oxígeno pasa a través de la pared 
del cuerpo y va a la sangre. En una atmós¬ 
fera seca, la película de agua se evapora y 
el animal se asfixia. 

Los lóbulos externos de los apéndices del 
abdomen protegen las delicadas branquias, 
pero en algunas especies tienen una función 
más. En ellas, estos lóbulos están recorridos 
por finos canales, que desembocan en la 


superficie, de manera parecida a los tubos 
respiratorios de los insectos. Se trata de un 
sistema respiratorio muy sencillo, pero las 
cochinillas que lo poseen pueden soportar 
la sequía mejor que las que carecen de él. 
Estos insectos están evolucionando para ad¬ 
quirir un verdadero sistema respiratorio aé¬ 
reo, y quizá las cochinillas del futuro ya no 
estén reducidas a los sitios húmedos. 

Los huevos quedan retenidos en una bclsa, 
bajo el abdomen de la hembra, hasta el mo¬ 
mento en que avivan y las crías (que son 
pequeñas, blancas, parecidas a granos de 
arroz) quedan en libertad. La cubierta dura 
no puede amoldarse al crecimiento del ani¬ 
mal, por lo que la cambian periódicamente. 
La muda se desarrolla’ en dos fases. En la 
primera, se desprende la parte final de la 
cubierta, que el animal come. Su apariencia 
es entonces, extraña, ya que la parte ante¬ 
rior es normal y la posterior blanca y blan¬ 
da. Al cabo de unos dias, la piel nueva se 
ha endurecido, y se desprende la cubierta 
delantera. En esas circunstancias, la cochi¬ 
nilla se oculta y se mantiene quieta, pues 
hasta que el nuevo esqueleto se ha endure¬ 
cido es incapaz de defenderse o de huir. Su 
primer acto, al endurecerse la nueva cu¬ 
bierta, es comerse la vieja. 

Las cochinillas pueden vivir en cautividad. 
Para ello, la mejor jaula es un recipiente de 
vidrio en el que se han colocado piedras y 
arena. Si se mantiene la humedad y se les 
proporcionan sustancias vegetales, estos ani¬ 
males crían y crecen muy bien. El añadir 
uno o dos granos de caliza es bastante be- 



Parte inferior de una cochinilla, que muestra las 
petas y los apéndices abdominales. Las Insercio¬ 
nes muestren los diminutos tubos respiratorios 
que se encuentran en los apéndices abdominales 
de las cochinillas. 


neíicioso, pues las cochinillas los comen, pro¬ 
bablemente para adquirir el calcio que ne¬ 
cesita su esqueleto. Si, además, se controlan 
la humedad y la temperatura, puede obte¬ 
nerse una información interesante acerca del 
comportamiento de estos animales. 


El mirlápodo diplópodo enroseable (A), llamado "Glomeris", se asemeja a la cochinilla, "Armadillium 
vulgare" (B), cuando está enroscado. Sin embargo, carece de segmentos abdominales. Cuando está 
desenroscado, se diferencia por su mayor número de patos: el primero es un "miriápodo" y la cochi¬ 
nilla es un "crustáceo”. 







FOCO Y DISTANCIA FOCAL 

Los royos de luz paralelos al eje de una 
lente o de un espejo sufren una desviación 
cuando posan a través de la lenta o cuando 
son reflejados por el espejo. Se denomina 
"foco" el punto donde los rayos desviqdos 
convergen o donde a nosotros nos parece 
que divergen. La distancio que hay entre 
el foco y la lente, o el espejo, se denomina 
"distancia foeol". Los lentes y espejos de 
pequeña distancia focal se dice que son 
más potentes que los que poseen gran dis- i 
taneia focal. 



ESPEJOS CÓNCAVOS 


Los rayos de luz paralelos al eje principal 
de un espejo cóncavo se reflejan pasando 
a través del foco de dicho espejo. Inversa¬ 
mente, los rayos de luz procedentes del 
foco de un espejo cóncavo se reflejan 
formando un haz paralelo. Si colocamos un 
objeto en el centro de curvatura de un 
espejo cóncavo, algunos royos partirán de 
¿I paralolamcnto, para reflejarse pasando 
por el foco, mientras que otros pasarán por 
éste, poro reflejarse paralelamente al eje 
principal. El resultado es que, en la misma 
posición que ocupa él objeto, se forma una 
imagen suya real e invertida. 

Este hecho sugiere un sencillo método paro 
determinar la distancia focal de un espejo 
cóncavo, dado que el centro de curvatura 
es, simplemente, el doble de dicha distancia. 
Para ello, se va desplazando un alfiler len¬ 
tamente hacia el espejo. Al principio, se 
obtiene una imagen más pequeña que el 
objeto y más próxima al espejo. Gradual¬ 
mente, va haciéndose mayor y alejándose 
del espejo, hasta que llega un momento en 
que imagen y objeto son del mismo tamaño 
y se encuentran en el misma plano. En dicho 
momento, se mide la distancia quo sopara 
al objeto del espejo, la cual será el doble 
de lo distancia focal buscada. 


U no de los primeros datos que han de cono¬ 
cer los que se dedican al diseño y construc¬ 
ción de instrumentos ópticos es la distancia 
focal de las lentes o de los espejos que uti¬ 
lizan. Esto es de fundamental importancia 
para determinar las posiciones de los dis¬ 
tintos componentes del sistema óptico en 
estudio, con el fin de obtener los aumentos 
requeridos y de enfocar la imagen en su 
posición correcta. 

La longitud focal de una lente o de un es- 

Vistos de frente, los dos lápices de la figura de 
la izquierda (centro) parecen coincidir, aunque, 
en realidad, uno está detrás del otro. Sin em¬ 
bargo, desplazando el punto de mira a derecha 
e izquierda, se ve fácilmente que no coinciden. 
Si les puntas de los lápices están realmente en 
contacto, aparecerán siempre coincidentes, inde¬ 
pendientemente de cómo los observemos. 
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DETERMINACION DE 
DISTANCIAS FOCALES 


pejo determina, en gran medida, la aplica¬ 
ción que vayamos a darle. Por ejemplo, una 
lente convexa (más prominente en el centro 
que en los bordes) con distancia focal pe¬ 
queña es la más apropiada para ser utilizada 
como lupa (microscopio simple), mientras 
que una lente convexa de gran distancia fo¬ 
cal será más adecuada para su empleo en 
una cámara fotográfica, con el fin de obte¬ 
ner imágenes de objetos distantes a tamaño 
conveniente. 

Dado que la distancia focal es una propiedad 
de tanta importancia, se desarrollaron varios 
métodos para medirla. Los que se describen 
aquí dan directamente un valor para la dis¬ 
tancia focal, y no hay necesidad de llevar 


a cabo ningún cálculo para determinarla. 
Sin embargo, algunos de estos métodos sólo 
dan valores aproximados. Para medir distan¬ 
cias focales con cierta exactitud es necesario 
realizar una serie de complicados cálculos. 
Resulta muy sencillo localizar el foco de las 
lentes convexas y de los espejos cóncavos, 
porque ambos proporcionan imágenes reales, 
es decir, imágenes que pueden verse sobre 
una pantalla Por el contrario, las lentes 
cóncavas y los espejos convexos producen 
siempre imágenes virtuales de objetos rea¬ 
les. Las imágenes virtuales son más difíciles 
de encontrar. En estos casos suele utilizarse 
una lente convexa como elemento auxiliar, 
para crear un objeto virtual, a partir del 



PARALAJE: 
puntas Pe los 
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la luí a la pantalla y mover lo lente hacia 
adelante y hacia atrás, hasta conseguir 
una imagen lo más nítida posible. 

La distancia que separa la lente de la 
pantalla es la distancia focal. 

En un método basado en el mismo prin¬ 
cipio, aunque más exacto, se coloca un 
espejo plano detrás de la lente, para con¬ 
seguir que las rayos sean verdaderamente 
paralelos al eje principal. Como objeto se 
utiliza un alfiler, el cual se va moviendo 
hacia la lente, hasta que se forme debajo 
(en el mismo punto) una imagen de él, 
invertida. El método de paralaje se utiliza, 
entóneos, para comprobar si objeto e ima¬ 
gen se encuentran en el mismo plano. Cuan¬ 
do esto se cumple, la distancia del objeto 
a la lente es la distancia (ocal. 


ÓPTICA 


cual la lente cóncava o el espejo convexo 
proporcionen una imagen real. 

Algunos de estos métodos de determinación 
de distancias focales se basan en hacer coin¬ 
cidir la posición del objeto y la de su ima¬ 
gen. Esto último puede comprobarse por el 
método de paralaje, que consiste en observar 
el objeto y su imagen desde distintos puntos 
de vista, moviendo ligeramente la cabeza a 
uno y otro lado. Si la coincidencia no es 
perfecta al observarlos desde distintos pun¬ 
tos de vista, imagen y objeto sufrirán despla¬ 
zamientos más o menos grandes. Por el con¬ 
trario, si la posición es correcta, ambos coin¬ 
cidirán independientemente del sitio desde 
el que se mira. 



Modo de determinar la distancia focal de un 
espejo convexo. Se desplaza el espejo hacia ade¬ 
lante y hacia atrás, hasta formar una imagen 
nítida de la fuente luminosa sobro el orificio de 
la pantalla. 



Al atravesar uno lente cóncava (más gruesa por los bordes que por su parte media), los rayos 
de luz paralelos al eje principal divergen, como si procedieran del foco de dicha lente. Inver¬ 
samente, un rayo de luz cuyo centro de convergencia seo el foco de uno lente cóncavo, 
aparecerá como un royo de luz paralelo. 

Poro determinar la distancia (ocal de una lente cóncava, se coloca una lente convexa delante 
de un espejo plano. Detrás do la lente se sitúa, entonces, un alfiler, y ce desplaza la lente 
hasta que objeto e imagen coincidan, con lo que las posiciones de estos componentes del 
sistema óptico quedan va (ijadas. 

Lo lente cóncova cuya distancia focal se quiere determinar se coloca, entonces, entre el espejo 
y la lente convexa, moviéndola hasta que coincidan de nuevo el alfiler y su imagen. La dis¬ 
tancia focal es la distancio que separa a lo lente cóncava del espejo, pues sólo en estas cir¬ 
cunstancias los rayos procedentes del objeto pueden formar una imagen en el mismo plano. 
Los royos luminosos que antes convcrgian en el espejo, aboro se reflejan perpendicularmente. 



Los rayos de luz dirigidos al centro de curvatura de un espejo convexa inciden perpendicufar- 
mente en su superficie, por lo que son reflejados en le misma dirección. 

Para determinar la distancia focal de un espejo convexo, se coloca uno lente convexa delante 
de una pantalla. Al otro lado de lo lente se sitúa otra pontalla, que tiene un orificio por d 
que puede pasar la luz procedente de una lámpara. Se desplaza entonces la lente a uno y 
otro lado, hasta formarse, sobre la primera pantalla, uno imagen nítido del orificio iluminado. 
(Jna vez fijodos estas posiciones, se introduce el espejo convexo entre la lente y lo primera 
pontalla, y se le mueve hasta obtener una imagen nítido de la moncha luminosa, sobre el 
propio orificio de la pantalla. El espejo ha de estar reflejando lo luz en la mismo dirección 
que incide, para lo cuol su centro de curvatura se situará, precisamente, en el punto de la 
primero pantalla, donde se formó la primera imagen. La distancia focol es lo mitad de la 
distancia que separa a la primera pantalla del espejo convexo. 
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BIOLOGÍA 


EXPERIMENTOS CON 
EL AGUA DE LAS PLANTAS 


0 uando se corta una rama o unas cuan¬ 
tas hojas de una planta, y se guardan 
sin proporcionarles agua, pronto se mar¬ 
chitan. El marchitamiento es un proce¬ 
so en el que van ocurriendo cambios vi¬ 
sibles de la turgencia o posición ergui¬ 
da de las hojas. Este fenómeno se pre¬ 
senta también cuando el suelo en el que 
crece la planta contiene una cantidad 
de agua insuficiente. Para el agricultor, 
la marchitez es síntoma de que las plan¬ 
tas necesitan agua, y el dato en el que 
se basa la decisión de realizar los rie¬ 
gos. En la mayoría de las plantas her¬ 
báceas (o sea, de estructura no rígida, 
carente de refuerzos leñosos), la posi¬ 
ción erguida y normal de las hojas se 
debe a la turgencia de las células. Las 
células turgentes contienen mucha agua 
y, a consecuencia de ello, sus paredes 
celulares están distendidas o dilatadas: 

La solución de eosina sube por los vosos de un 
tallo. Sólo un cierto tipo de vasos aparece colo¬ 
reado al hacer uno sección del tallo. Este expe. 
rímente puede hacerse tanto con una planta en 
tiesto como con una ramo cortada, con su extre¬ 
mo sumergido en eosina. 



ello produce una tensión de todos los 
tejidos, que hace adoptar a las hojas su 
posición erguida. Es el mismo fenóme¬ 
no por el cual un globo de forma alar¬ 
gada toma una posición erguida y rí 
gida cuando se hincha. 

Algunas plantas tienen unas estructu¬ 
ras leñosas de refuerzo en las hojas, por 
lo que éstas se mantienen en posición 
normal sin necesidad de la turgencia 
(pino, olivo, laurel, encina). En esas 
plantas, la marchitez no se presenta 
como fenómeno visible. 

Para todas las plantas, el agua es una 


sustancia imprescindible, e interviene 
en muchos procesos de importancia vi¬ 
tal, aparte de servir para la conserva¬ 
ción de su forma. Las plantas acuáticas 
contienen hasta un 95 % de agua, y un 
árbol, el 50 %, por lo menos. El agua 
es la base del protoplasma vivo y el 
medio en el que tienen lugar los fenó¬ 
menos vitales; es el disolvente de las 
sales minerales utilizadas por las plan¬ 
tas para su nutrición y de los azúcares 
producidos en la fotosíntesis. Del mis¬ 
mo modo, actúa como vehículo que lleva 
estas sustancias a todas las células. 



EXPERIMENTO PARA DEMOSTRAR QUE LAS 
HOJAS DESPRENDEN AGUA 

Si se coloco una planta bajo una campana 
de vidrio seca, pronto empezarán a formarse 
gotas de agua en sus paredes. El vapor de 
agua que se desprende de la planta satura el 
aire del Interior de la campana, condensán¬ 
dose sobre ellos. Si se tapa una planta a lo 
que se han cortado las hojas, se producirá 
poca o ninguna condensación. El tiesto debe 
cubrirse con pláttico u otro material pare¬ 


cido, pora impedir la evaporación del agua. 
Los pequeños poros por los que tiene lugar 
el desprendimiento de agua ("estomas") se 
presentan, sobre todo, en la caro inferior de 
los hojas. Es fácil demostrar que el agua sale, 
principalmente, por la cara inferior. El papel 
de cloruro de cobalto tiene color azul cuando 
está seco, pero se vuelve rasa al humede¬ 
cerse. Un trozo de papel de esta clase, sujeto 
con pinzas en la parte inferior de las hojas, 
se torno rosa mueho más rápidamente que 
en la cara superior, donde no hay estarnas. 
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La planta obtiene el agua del suelo. Ésta 
y las sales minerales disueltas pasan a 
los pelos radicales, y de allí se mueven 
hacia los tallos y las raíces. Esta agua 
circula por los vasos conductores y tra- 
queidas del tejido vascular, llamado xi- 
lema. Esto puede comprobarse colocan¬ 
do una pequeña planta (o una ramita 


cortada) en una solución de eosina. El 
colorante rojo se ve después, claramen¬ 
te, en los vasos del xilema. 

En la entrada y en el movimiento del 
agua dentro de la planta intervienen 
varios factores. Por una parte, está el 
mecanismo de la osmosis, que puede 
explicarse experimentalmente sirvién- 


EXPERIMENTOS SOBRE TRASPIRACIÓN Y ABSORCIÓN DE AGUA 

Pora poner de manifiesto lo succión desarrollada al traspirar las hojas pueden usarse ramas 
cortadas. Una rama con hojas, introducida en el aparata ("pctómetro") de la forma descrito en 
la figura, pierde vapor de agua. Esta pérdida se compensa por el movimiento del agua en el 
aparato. La velocidad de desplazamiento del extremo de la columna de agua, en el tubo capilar, 
es una medida de la intensidad de la traspiración, pese a que no se corresponde exactamente 
con el agua perdida por las hojas. Esto se debe a que una parte del agua se consume en la 
fotosíntesis. 

Si el potómetro se coloca en condiciones diferentes —como un sitio seco, un sitio con mucha 
viento, una atmósfera húmeda—, la intensidad de absorción de agua variará considerable¬ 
mente. Habrá muy poca absorción en una atmósfera húmeda, y la intensidad de absorción 
de agua decrecerá. Este aparato muestra cómo la traspiración en la superficie de les hojas 
"♦«termina que el tallo tome agua. 



donos de un aparato como el que se ha 
ilustrado en estas páginas. 

Las membranas celulares se comportan 
como semipermeables, dejando pasar el 
agua e impidiendo el paso de las sus¬ 
tancias disueltas (del mismo modo que 
la membrana de “celofán” del aparato). 
No obstante, es posible el paso de sus¬ 
tancias minerales desde el suelo (menor 
concentración) a la raíz (mayor con¬ 
centración) . Este paso de una concentra¬ 
ción rftenor a otra mayor parece, a pri¬ 
mera vista, contradecir las leyes de la 
difusión. En realidad, para lograrlo, la 
planta debe usar energía, que le propor¬ 
ciona el proceso de la respiración. Si las 
raíces de la planta no están suficiente¬ 
mente aireadas, este proceso no sigue 
el ritmo preciso y puede ocurrir que 
la planta no consiga almacenar sustan¬ 
cias necesarias para conseguir la absor¬ 
ción del agua. La presión osmótica del 
contenido de las células, y la acción de 
las paredes celulares distendidas (tur¬ 
gencia) , son la causa de la llamada pre- 
ón radical, que puede demostrarse ex- 
erimentalmente. Es frecuente observar, 
L cortar algunas plantas (por ejemplo, 


vides en primavera), la aparición de un 
líquido que brota de las heridas de la 
parte de la planta que queda arraigada 
en el suelo (tocón). En algunos árboles 
(por ejemplo, los robles, en primavera), 
una herida en la corteza puede producir 
la aparición de líquido a presión. Esto 
prueba que el agua (con las sales mine¬ 
rales que contiene) está sometida a una 
presión positiva. A veces, se observa, en 
las puntas de las hojas de muchas plan¬ 
tas (maíz, cereales), la aparición de go¬ 
tas, sobre todo por las mañanas, a pri¬ 
mera hora. Este fenómeno se conoce 
con el nombre de gutación; tales gotas 
no deben ser confundidas con las de ro¬ 
cío (condensaciones del vapor atmos¬ 
férico), que no se presentan localizadas 
en lugares determinados de la hoja 
(puntas, bordes del limbo), correspon¬ 
dientes a poros especiales. 

Sin embargo, esta presión positiva, debi¬ 
da a la turgencia, no basta para expli¬ 
car la subida del agua desde el suelo 
hasta las últimas hojas de los árboles 
de gran altura. 

En realidad, las plantas sólo usan una 
pequeña cantidad del agua que absor- 


PARA MEDIR LA PRESIÓN RADICAL 


El extremo cortado se une a un manómetro de 
mercurio, que se adapta mediante un tubo de 
goma. Lo presión radical impulsa el mercurio, y 
la presión se lee en el tubo graduado. 


Se corta una planta, que crezca vigorosamente en un tiesto —como, por ejemplo, una "Fuch- 
sia"—, a unos 5 centímetros de la base. Si está bien regada, el líquida aparecerá en la su¬ 
perficie cortado, impulsado por la presión radical. Esta presión puede medirse conectando a 
un manómetro el extremo cortado del tallo. El cambio en los niveles de mercurio indicará la 
magnitud de la presión, que puede llegar hasta una atmósfera; esta fuerza no es suficiente 
pare enviar agua hasta lo alto de un árbol grande, pero basta pora satisfacer las necesidades 
de las plantas pequeñas. La presión radlcol alcanzo su máximo en primavera. 
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ben. El resto no hace más que recorrer¬ 
las, pasando al aire, en forma de vapor, 
a través de unos finos poros, llamados 
estomas. Por lo tanto, puede decirse que 
las plantas “derrochan” una gran can¬ 
tidad de agua, inevitablemente, pues 
por esos mismos estomas debe penetrar 
el anhídrido carbónico necesario para la 
fotosíntesis. Debido a ello, aunque los 
estomas poseen la capacidad de cerrarse 
en el momento en que se presenta un 
débil grado de marchitez, normalmente 
deben permanecer abiertos, pues su 
oclusión impediría la fotosíntesis y el 
crecimiento de la planta. 

Los estomas desembocan en espacios 
intercelulares, en el interior de la hoja. 
En la superficie de estas células es 
donde tiene lugar la evaporación. Al 
perderse agua en forma de vapor por 
los estomas, las células que bordean esos 
espacios entran en un estado de inci¬ 
piente marchitez, que, automáticamente, 
se traduce en un aumento de su succión 
(debido a la pérdida de turgencia y, 


por tanto, a una mayor capacidad para 
admitir agua). Las células vecinas ce¬ 
den agua a esas células, para cubrir su 
déficit, y esa corriente se trasmite a 
lo largo de toda la planta, hasta el xile- 
ma y las raíces. La fuerza ejercida por 
todas las hojas de un árbol, cuando hay 
evaporación en su superficie, es suficien¬ 
te para hacer ascender una columna de 
agua a lo largo del tronco. Esta fuerza 
puede ponerse de manifiesto por medio 
de experimentos, como el que se ilustra 
en este artículo. 

La fuerza de succión de las hojas de las 
plantas se mide por distintos procedi¬ 
mientos físicos. En muchas plantas cul¬ 
tivadas, esta fuerza oscila desde cero 
atmósferas (cuando no hay traspira¬ 
ción) hasta 20 ó más (cuando la planta 
está marchita por falta de agua en el 
suelo). Se sabe que una presión (o suc¬ 
ción) de 20 atmósferas es capaz de ha¬ 
cer ascender el agua por un tallo de 
200 metros de altura (mayor que el 
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tronco de ningún árbol conocido). Sin 
embargo, la mayoría de las plantas cul¬ 
tivadas muere al llegar a un estado de 
marchitez correspondiente a tal poten¬ 
cia de succión. En plantas adaptadas a 
la vida en el desierto, y provistas de 
hojas muy rígidas, se han podido medir 
presiones de succión de hasta 200 at¬ 
mósferas, como en el caso de un arbusto 
que se halla en las tierras salinas del 
Turkestán soviético. 

La pérdida de agua por las hojas, en 
forma de vapor, se conoce con el nombre 
de traspiración, y el flujo de agua que 
recorre la planta se llama corriente tras- 
piratoria. La intensidad de la evapora¬ 
ción depende fundamentalmente de las 
condiciones meteorológicas. En un día 
de mucho viento, con cielo descubierto 
y aire muy seco, la evaporación es muy 
intensa y puede sobrepasar la cantidad 
de agua que la planta logra extraer del 
suelo. En esas condiciones, la planta se 
marchita. Tal estado de marchitez no 
se prolonga, sin embargo, indefinida¬ 


mente, porque la oclusión de los estomas 
evita que la planta siga perdiendo agua. 
Por medio de este mecanismo, la planta 
puede recuperarse de su marchitez, aun¬ 
que para ello deba renunciar a la foto¬ 
síntesis (o sea, que se interrumpe la 
entrada de anhídrido carbónico por los 
estomas) y a la absorción de sustancias 
minerales del suelo, que van arrastra¬ 
das por la corriente traspiratoria. 

Las plantas no pueden obtener agua del 
suelo más que cuando en éste existen 
ciertas condiciones favorables. En el 
suelo hay una serie de fuerzas que con¬ 
tribuyen a retener el agua, oponién¬ 
dose, por ejemplo, a que el agua de la 
lluvia que ha penetrado en él siga des¬ 
cendiendo hacia capas inferiores, por 
efecto de la gravedad. Cuanto más es¬ 
caso es el contenido de agua de un sue¬ 
lo, mayor es la fuerza con que la retiene. 
A partir de un determinado límite, una 
pequeñísima variación en el contenido 
de agua del suelo se traduce en un au¬ 


mento enorme de la fuerza de reten¬ 
ción. Por ejemplo, cuando un suelo are¬ 
noso contiene 5 % de agua en peso, la 
retiene con una fuerza de 0,1 atmósfe¬ 
ras, no ofreciendo ninguna dificultad a 
que las plantas que crecen en él la ex¬ 
traigan. Si el contenido de humedad del 
suelo decrece hasta alcanzar un 3 %, la 
fuerza de retención se eleva bruscamen¬ 
te a 10 ó 20 atmósferas. El paso a un 
contenido de humedad de 2,8 % lleva 
consigo un aumento de la fuerza de re¬ 
tención tan grande, que la planta ne¬ 
cesitaría cientos de atmósferas de suc¬ 
ción para extraer agua. El valor de 3 % 
es, por tanto, una característica de ese 
suelo, y se conoce con el nombre de 
punto de marchitez. Con esa humedad, 
las plantas que crecen en él se mar¬ 
chitan; su crecimiento y absorción de 
agua cesan, y, eventualmente, si esas 
condiciones se prolongan demasiado, 
mueren. El punto de marchitez varía se¬ 
gún la clase de los suelos. Cuanto más 
“fuerte” —o sea, más arcillosa o fina es 
su textura (tamaño de las partículas 
que lo componen)—, más elevado es el 
punto de marchitez. En un suelo arci¬ 
lloso, las plantas pueden dejar de ab¬ 
sorber agua con un contenido de hu¬ 
medad del 40 % en peso. 

El punto de marchitez puede compro¬ 
barse experimentalmente, cultivando 
las plantas en recipientes metálicos lle¬ 
nos de una determinada clase de tierra 
laborable (como planta patrón se elige 
el girasol, por lo visible que es la mar¬ 
chitez de su primer par de hojas). 
Cuando la planta alcanza un cierto gra¬ 
do en su desarrollo, se suprime el riego 
y se parafina la superficie, para evitar 
las pérdidas de agua por evaporación. 
Cuando la planta se marchita, es intro¬ 
ducida en un recinto húmedo (para re¬ 
ducir la evaporación), y se espera a 
que se “recupere”. Esta operación se 
repite varias veces, hasta que las plan¬ 
tas no pueden recuperarse, incluso en 
atmósfera húmeda. En ese momento se 
determina el contenido de humedad de 
la tierra (por pesada, y secado a la es¬ 
tufa) , y se establece, de esta manera, 
el punto de marchitez. 

El conocimiento del grado de humedad 
correspondiente al punto de marchitez 
es importante, pues en los cultivos con 
posibilidad de regadío no debe permi¬ 
tirse que la humedad de la tierra des¬ 
cienda hasta dicho valor. 

Las plantas de las zonas áridas se ca¬ 
racterizan, generalmente, por su capa¬ 
cidad para soportar el estado de mar¬ 
chitez sin morir (aunque, naturalmente, 
tampoco crecen ni realizan fotosíntesis 
en esas condiciones). Otra de sus carac¬ 
terísticas es la de poseer un sistema de 
raíces muy desarrollado, que les permi¬ 
te explorar una zona de terreno muy 
grande, y aumentar las posibilidades de 
obtener agua. 
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OSMOSIS 

Cuando en un recipiente de agua se coloca un pequeño 
embudo invertido, lleno de una solución de azúcar y 
cerrado con una membrana de "celofán", el nivel en 
el tubo del embudo sube gradualmente. El aqua ha 
pasado a través del "celofán", pero el azúcar no pasó 
al agua del recipiente. Una membrana que permita el 
paso de uno clase de moléculas, y no de otras, se llama 
"semipermeable". El paso de agua a la solución se 
denomina "osmosis". 

Se cree que muchos fenómenos biológicos se deben a la 
osmosis. Las membranas celulares son semipermeables, 
y si uno célula tiene un jugo más concentrado que el 
de su vecina, el agua pasará de esta a aquélla. Se 
piensa, asimismo, que el agua circula por las células 
siguiendo este principio. 
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ASTRONOMIA 

COMO SE MIDE LA 
EXTENSION DEL UNIVERSO 


Un radiotelescopio recoge una débil 
señal de un objeto celeste muy lejano 
y desconocido. A continuación, se foto¬ 
grafía esa zona del cielo con telescopios 
ópticos, y se investiga la débil mancha 
que aparece en la fotografía. Se analiza 
el espectro de la estrella, llegándose a la 
conclusión de que la luz viene de una 
galaxia situada a una distancia de 
5.000.000.000 de años-luz. Esta galaxia, 
en la constelación del Boyero, es la más 
lejana de las que se pueden ver con el 
telescopio. Actualmente, señala el límite 
del universo observable. 

¿Cómo están seguros los astrónomos de 
que esta distancia es exacta? La contes¬ 
tación es que no están seguros. Pueden 
estimar la distancia con un error de unos 
cuantos millones de años-luz, pero se 
cree que la cifra dada corresponde al 
verdadero orden de magnitud. 

En astronomía, la medida de las distan¬ 
cias es muy complicada. Las distancias 
que se han medido entre dos puntos de 
la Tierra deben ser exactas, pues éstas 
se usan como base para medir distancias 
mayores. 

Con frecuencia, los métodos son un poco 


relativos, pues las distancias no pueden 
medirse directamente. Pueden estimarse 
midiendo algunas de las propiedades de 
la luz de la estrella, que, indirectamen¬ 
te, dependen de la distancia. Algunos de 
estos métodos no son muy precisos, y no 
tiene nada de particular que unos millo¬ 
nes de años-luz se pierdan en el cálculo. 
La base de todas las medidas de lon¬ 
gitud es el metro, y la construcción geo¬ 
métrica más importante para las técni¬ 
cas de medida es el triángulo, ya que, 
hasta hace poco, éste se usaba para medir 
e inventariar la Tierra misma. 

El topógrafo sabe que, si construye un 
triángulo con un metro de base y con 
los otros dos lados formando un ángulo 
de 80° con ésta, puede medir todos los 
elementos del triángulo. Por ejemplo, 
una longitud importante es la distancia 
desde el centro de la base al punto en 
que se juntan los dos lados inclinados 
del triángulo. Esa longitud es 2,835 m. 
Para realizar sus medidas, el topógrafo 
construye un triángulo semejante. Su¬ 
pongamos, por ejemplo, que la nueva 
base tiene 1.000 metros, medidos con 
exactitud sobre la superficie terrestre. 



Lo imagen del ojo izquierdo difiere de la del ojo 
derecho, a cousa de la paralaje. La distancia 
entre los ojos de! observador es la base del tri¬ 
ángulo. De esto formo, el observador puede esti¬ 
mar, aproximadamente, a qué distancia se en¬ 
cuentra el barco. 



Este triángula se ha dibujado a una escala madi- 
ble cor un metro ordinario. Una vez que se 
conocen exactamente las distancias cortas, pue¬ 
den medirse las largas usando el triángulo. 


Toda la fierro puede cortografiarse por triangu¬ 
lación sucesiva. Las grandes distancias terrestres 
pueden usarse como bases para la triangulación 
de la Luna y de los planetas. 
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Al observar un objeto próximo, bien 
destacado, mide el ángulo que su visual 
forma con la línea de la base. Si el án¬ 
gulo, en los dos extremos, es de 80°, sabe 
con certeza que los triángulos son seme¬ 
jantes, y que el objeto está a 2.835 me¬ 
tros del centro de la línea de base. Los 
ángulos del triángulo a gran escala son 
exactamente los mismos que los del 
triángulo a escala pequeña, y todas las 
longitudes relacionadas con éste han 
aumentado proporcionalmente. Toda la 
Tierra puede cartografiarse por trian¬ 
gulación sucesiva. 

El papo siguiente, en el espacio, es la 
triangulación de la Luna. Para ello se 
observa ésta simultáneamente desde los 
dos extremos de una larga línea de base, 
situada en la Tierra. Entonces, la Luna 
parece ocupar posiciones ligeramente di¬ 
ferentes respecto al fondo fijo de las 
estrellas. Se mide esta posición aparente 
por medio de los ángulos, y puede cal¬ 
cularse la distancia a la Luna. 

Éste es el llamado método de la parala¬ 
je. Otra distancia importante a medir es 
la que media entre la Tierra y el Sol. 


A esta distancia se le da el nombre es¬ 
pecial de unidad astronómica. Sin em¬ 
bargo, es imposible medir la posición 
angular del Sol, respecto a las estrellas, 
desde los dos extremos de una línea 
base terrestre, ya que el brillo del Sol 
anula la luz de aquéllas. Se usa, por 
tanto, un procedimiento indirecto. El 
movimiento de los planetas puede carto¬ 
grafiarse, y se comprueba que describen 
órbitas elípticas alrededor del Sol. Los 
períodos de sus órbitas y sus velocida¬ 
des dependen de su distancia al Sol. De 
hecho, los astrónomos pueden diseñar 
un modelo a escala del sistema solar, 
basándose en sus observaciones, y, en 
ese modelo, todas las órbitas planetarias 
tienen sus proporciones correctas. De él 
se deduce inmediatamente la verdadera 
escala del sistema solar, en cuanto se 
haya determinado cualquiera de las dis¬ 
tancias absolutas. 

En el sistema solar, la distancia que se 
conoce con mayor exactitud es la de la 
Tierra a Venus, que se ha determinado 
enviando señales de radar a ese planeta. 
Las señales de radar se propagan a la 


velocidad de la luz. la cual se conoce 
con precisión. Se mide el tiempo tras¬ 
currido entre la emisión del rayo de 
radar y la recepción de éste en forma 
de eco. Conocido este dato y la veloci¬ 
dad de las ondas de radar, resulta sen¬ 
cillo calcular la distancia al planeta. 
De esa manera, puede determinarse la 
escala absoluta del sistema solar, y, con 
ello, el valor exacto de la unidad astro¬ 
nómica. 

El diámetro de la órbita elíptica de la 
Tierra constituye una base de triangu¬ 
lación muy interesante para el método 
de la paralaje. También aquí la idea 
central es medir la desviación de la 
posición aparente de una estrella próxi¬ 
ma, tomando como referencia el fondo 
de estrellas fijas (como éstas se encuen¬ 
tran mucho más lejos, parecen no tener 
desviaciones en su posición aparente). 
Se registran las posiciones a intervalos 
de 6 meses, cuando la Tierra está en los 
extremos opuestos de su órbita. Esto se 
debe hacer con mucha precisión, ya que 
los ángulos de la paralaje son peque¬ 
ñísimos. El mayor es inferior a un se- 
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gundo (angular), o lo que es lo mismo, 
menos de 1/360 de grado. 

A esta distancia, el kilómetro se con¬ 
vierte en una unidad muy pequeña, y 
por ello se usan distintas unidades de 
medida para reemplazarla. Entre ellas, 
hay dos que tienen aproximadamente 
el mismo orden de magnitud: el parsee, 
que es la distancia para la que el ángulo 
de paralaje es de un segundo, y el año- 
luz, que es la distancia que la luz recorre 
en un año (9.463.C90.000.000 de kilóme¬ 
tros) . Un parsee equivale a 3,26 años- 
luz. La unidad más conveniente es el 
año-luz, que puede usarse hasta los lími¬ 
tes del universo observable. 

La paralaje no puede usarse para deter¬ 
minar distancias mayores que 150 años- 
luz, pues el ángulo de paralaje está en¬ 
mascarado por otros efectos, y es dema¬ 
siado pequeño para medirlo con preci¬ 
sión. El método que lo reemplaza puede 
servir, a causa del gran número de es¬ 
trellas que hay en el cielo. Hay varios 
tipos de estrellas, y varios tipos espec¬ 
trales de ellas. El espectro de la luz de 
una estrella muestra qué colores la com¬ 


ponen y cuáles son sus proporciones 
relativas. Si dos estrellas dan, exacta¬ 
mente, las mismas proporciones relati¬ 
vas de todos los colores, es razonable 
suponer que se trata de un mismo tipo. 
Probablemente, tienen la misma lumino¬ 
sidad, y casi el mismo tamaño. 

Dos estrellas están emitiendo exacta¬ 
mente la misma cantidad de luz, y la 
distancia de la más próxima se puede 
medir por paralaje. Sin embargo, a cau¬ 
sa de que la luz ha recorrido una dis¬ 
tancia más pequeña al venir de la más 
próxima, aparece más intensa. Se puede 
calcular la distancia hasta la segunda 
estrella, puesto que se sabe exactamente 
cuál es la pérdida de brillantez debida 
a un recorrido dado de la luz. 

Esto es válido hasta distancias de 10.000 
años-luz, que cubren solamente una pe¬ 
queña parte de nuestra propia galaxia. 
Para distancias mayores, hay otros efec¬ 
tos que deforman las líneas espectrales, 
y el método no tiene suficiente preci¬ 
sión. Otro método posible es el de las 
Cefeidas variables, estrellas en las que 
la luminosidad cambia regularmente. 


El método anterior comparaba la lumi¬ 
nosidad de las estrellas, y sus distancias 
podían medirse, suponiendo que esas 
estrellas tienen, efectivamente, la misma 
luminosidad. Cuando el patrón de luz 
son las Cefeidas variables, también se 
comparan las luminosidades, pero inter¬ 
viene, además, otra hipótesis: la de que 
la luz de la Cefeida aumenta y dismi¬ 
nuye a intervalos regulares. La lumino¬ 
sidad puede calcularse a partir del pe¬ 
ríodo, ya que la luminosidad y el período 
de las Cefeidas varían de acuerdo con 
una regla conocida. 

Para ello, se localizan las Cefeidas pró¬ 
ximas y se miden sus distancias, lo que 
permite calcular su luminosidad (me¬ 
día J. Entonces, se supone que la regla 
periódica de la luminosidad es válida 
para las Cefeidas lejanas, del mismo 
modo que ocurre en las Cefeidas próxi¬ 
mas. Si una Cefeida lejana posee un 
período determinado, debe tener, por lo 
tanto, una luminosidad que se pueda 
calcular. A continuación, se comparan 
las luminosidades, y se deduce la dis¬ 
tancia. Normalmente, las Cefeidas, que 
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la otra. La luz de ambos tiene un espectro parecido, y se supone que proviene 
de fuentes semejantes. La luz disminuye, de acuerdo con la ley de la "proporcionalidad inversa al 
cuadrado de la distancia". Por ello, el observador deduce que una vela está al doble de distancia. 


son todas estrellas muy brillantes, se 
distinguen de los grupos de estrellas. 
Como, aproximadamente, el 3 % de las 
estrellas visibles son Cefeidas, se puede 
suponer que habrá algunas observables 
en los grupos de millones de estrellas. 
Muchas estrellas tienden a formar gru¬ 
pos, y se utiliza una Cefeida para medir 
la distancia del grupo entero; puede 
considerarse que las restantes están, 
aproximadamente, a la misma distancia. 
Cuando las Cefeidas no son visibles, las 
estrellas más útiles para hacer estos 
cálculos son las supergigantes, que bri¬ 
llan más intensamente. Puede admitirse 
la hipótesis de que todas las supergi- 
gantes tienen la misma brillantez, lo 


cual parece justificado, pues se cree que 
debe existir un límite para el tamaño 
y el brillo de las estrellas. Las supergi- 
gantes son las únicas estrellas distingui¬ 
bles del resto de las galaxias; por tanto, 
comparando sus luminosidades con las 
de supergigantes más cercanas, puede 
calcularse su distancia. Las galaxias se 
presentan en grupos, y, a partir de una 
supergigante destacada —que forma par¬ 
te de una galaxia—, se estima la distan¬ 
cia de sus millones de estrellas. 

Cuando ni siquiera las supergigantes se 
destacan ya de la galaxia, se examina 
la luz de ésta en conjunto, haciéndola 
descomponer en su espectro. En éste se 
distinguen, como característica notable. 


las líneas negras causadas debido a la 
absorción de luz por la galaxia. Estas 
líneas negras se encuentran, normal¬ 
mente, en el extremo del azul al final 
del espectro. Pero si la galaxia se mueve 
a gran velocidad, alejándose de la Tierra 
(como, de hecho, ocurre siempre), las 
ondas luminosas se distorsionan. 

La longitud de onda aumenta, a causa 
de que las ondas luminosas son “esti¬ 
radas” y “comprimidas” al desplazarse 
la galaxia. El aumento de la longitud 
de onda lleva consigo un desplazamiento 
hacia el rojo (mayor longitud de onda) 
del espectro visible. Este desplazamiento 
resulta insignificante cuando la veloci¬ 
dad es pequeña, pero aumenta a medida 
que lo hace la velocidad. Dicho efecto 
se llama desplazamiento hacia el rojo. 
Las observaciones de las estrellas pró¬ 
ximas han mostrado que, cuanto más 
lejos están las estrellas, mayor es el 
desplazamiento hacia la zona roja del 
espectro. Las estrellas más lejanas pare¬ 
cen estar alejándose más rápidamente 
de la Tierra. Cuanto más distantes están 
las estrellas, mayor es la velocidad con 
que se alejan de nuestro planeta. 

En la luz que se recibe de la galaxia del 
Boyero, las lineas oscuras están en la 
zona verde del espectro, y, por tanto, 
se han desplazado hacia el rojo, más de 
la mitad del ancho del espectro visible 
Este desplazamiento muestra que la ve¬ 
locidad de la galaxia es de unos 145.000 
kilómetros por segundo, o sea, aproxi¬ 
madamente, la mitad de la velocidad 
de la luz. Suponiendo que la desvia¬ 
ción aumente con la distancia, estos 
valores corresponden a una distancia de 
5.000.000.000.000 de años-luz. 



Todos las galaxias disfanfes se están moviendo 
de forma que se alejan de la Tierra. Su velocidad 
es función de su distancia, y puede calcularse por 
el desplazamiento del espectro hacia el rojo. 


La distancio de todo un grupo de estrellas se 
halla midiendo la distancia de una sola estrella 
Cefeida variable. Puede considerarse, así, que las 
restantes se hallan a la misma distancia. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 










Luis Galvani (1737- 1798) fue un entusiasta investigador, que en sus experimentos llegó o utilizar, 
como fuente de electricidad, los relámpagos producidos en una tormenta. Haciendo experimentos al 
oiré libre con patas de rana, encontró una nueva fuente para producir una corriente eléctrico. 
Murió sin comprender el verdadero significado de su descubrimiento. 


or lo general, los científicos más conocidos 
son aquellos que descubren leyes naturales 
de cierta importancia, tales como Newton, 
Darwin, Einstein, etc. La misma considera¬ 
ción, sin embargo, hemos de prestar a aque¬ 
llos otros investigadores —tales como Luis 
Galvani— dedicados a acumular hechos ex¬ 
perimentales, sobre los cuales ha de basarse 
toda conclusión de tipo general, con alguna 
significación en el progreso de la ciencia. 
Galvani dedicó su vida a la experimentación. 
Fue un investigador extremadamente cuida¬ 
doso, a la par que un agudo observador. Es 
probable, sin embargo, que hoy dia resultara 
completamente desconocido, si en el curso 
de sus investigaciones no hubiera realizado 
una observación que abriría el camino a un 
mejor entendimiento de la electricidad y a 
su utilización como fuente de energía. 
Galvani nació en Bolonia, en el norte de 
Italia, en 1737. Comenzó estudiando la ca¬ 
rrera de teología, para abandonarla al cabo 
de cierto tiempo y dedicarse a la medicina. 
Permaneció toda su vida en Bolonia, prime¬ 
ro practicando la medicina y más adelante 
dando clases en la Universidad. En 1775 fue 
nombrado catedrático de anatomía. 

Sus primeras investigaciones estaban dirigi¬ 


das al estudio de diferencias estructurales 
de los animales. En 1780, a la edad de 43 años, 
inició una serie de experimentos para estu¬ 
diar los efectos de la electricidad sobre los 
músculos; estos experimentos se prolonga¬ 
ron durante más de once años, y los efectuó 
en animales, generalmente en patas de rana. 
En el curso de sus cuidadosas investigacio¬ 
nes, Galvani previo unos cuantos fenómenos 
eléctricos de gran importancia, tales como 
ondas eléctricas, inducción magnética, osci¬ 
laciones eléctricas, etc. Sin embargo, nunca 
profundizó en el estudio de estos fenóme¬ 
nos, cuya total explicación habría de venir 
mucho después. 

UNA NUEVA FUENTE DE ELECTRICIDAD 

Como fuente de energía eléctrica Galvani 
utilizaba las simples máquinas electrostáti¬ 
cas existentes en su tiempo, aparatos muy 
primitivos que se cargaban por fricción. En 
otras ocasiones empleó las perturbaciones 
eléctricas producidas por las tormentas, por 
lo que tenía que realizar sus experimentos 
al aire libre, en plena tempestad. 

Cada relámpago producía una contracción en 
la pata de la rana. Para conducir la corrien¬ 


te eléctrica, Galvani utilizaba grandes obje¬ 
tos metálicos. Por ejemplo, solía colocar el 
músculo de la pata de la rana haciendo con¬ 
tacto con una verja metálica, mientras que 
unía el nervio a un anzuelo de bronce. En 
1786 Galvani observó un fenómeno que ha¬ 
bría de reportarle su fama futura: notó que 
si utilizaba como conductores dos metales 
distintos, se producía la contracción del 
músculo aun cuando el cielo estuviese des¬ 
pejado. En este sentido, Galvani llevó a 
cabo una serie de experimentos adicionales, 
pudiendo confirmar que la intensidad de la 
contracción dependía de la naturaleza de 
los metales que utilizaba. 

Con esta observación quedaban sentadas las 
bases para el desarrollo de una nueva fuen¬ 
te de electricidad, distinta por completo de 
las máquinas de fricción y de los relámpa¬ 
gos. Desgraciadamente, Galvani nunca tuvo 
conciencia de la importancia de su descu¬ 
brimiento, ya que pensaba que la electricidad 
provenía del propio animal. La explicación 
del fenómeno iba a ser establecida, años des¬ 
pués, por un compatriota suyo, Alejandro 
Volta, quien demostró que la corriente eléc¬ 
trica producida se originaba al poner en 
contacto dos metales distintos. 
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las líneas rectas en las represen¬ 
taciones GRÁFICAS 

Cuando se representa gráficamente la ra¬ 
pidez con que se enfria un objeto, frente 
a la diferencia de temperatura que existe 
erfre dicho objeto y su medio ambiente, 
se obtiene una linea recta. Un determinado 
incremento en el gradiente de temperaturas 
produce siempre el mismo incremento en la 
velocidad de enfriamiento. En otras pala¬ 
bras, la rapidez con que un objeto so enfria 
es directamente proporcional a la diferencia 
de temperaturas existente. 

En las distintas ramas de la física y de la 
química, se obtienen resultados experimen¬ 
tales, que, al ser representados gráfica¬ 
mente, dan lugar a líneas rectas. 


TERMOlOG.A 


NEWTON Y LA LEY 
DEL ENFRIAMIENTO 


E n una casa con calefacción central, un 
plato de sopa caliente no se enfría inme¬ 
diatamente, y si uno de los miembros 
de la familia llega a comer algunos mi¬ 
nutos tarde, podrá aún tomar la sopa, 


que se encontrará algo caliente todavía. 
Los aficionados a la montaña saben muy 
bien que en los días muy fríos, si no 
comen la sopa inmediatamente después 
de calentarla, corren el peligro de que se 


enfríe y no resulte apetecible. Es evi¬ 
dente, entonces, que la rapidez con que 
se enfría un plato de sopa depende de la 
temperatura ambiente. 

Tanto en el interior de la casa, como en 



REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA VELOCIDAD DE ENFRIAMIENTO FRENTE A LA DIFERENCIA DE TEMPERATURAS 

Supongamos que calentamos un determinado objeto y le dejamos enfriar, anotando su temperatura «ada medio minuto. Si representamos gráfica¬ 
mente estos resultados, se obtiene una curva y no una línea recta. Los diferentes gradientes (pendientes) de la curva nos dicen con qué rapidez 
se ha enfriado el objeto. Aquéllos se determinan en un cierta intervalo de temperaturas, de manera que podamos conocer la velocidad de enfria¬ 
miento para cada uno de las temperaturas comprendidas en dicho ¡ntervolo. La "velocidad de enfriamiento" se representa, entonees, frente a la 
"diferencia de temperaturas" existente entre el objeto y su medio ambiente, obteniéndose, como resultado, uno linea recta; por ello es que puede 
establecerse que ambas magnitudes son directamente proporcionales. 


El gradiente i 
36“ C 


El gradiente en 


- 1,8'C/m 
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misma habitación, y uno de ellos está 
a 20° C. por encima de la temperatura 
ambiente, mientras que el otro está sólo 
a 10° C., el primer objeto se enfriará dos 
veces más de prisa que el segundo, de 
acuerdo con la ley enunciada. 

La ley del enfriamiento no es aplicable 
a cualquier diferencia de temperaturas. 
Si la diferencia de temperatura entre el 
objeto y sus alrededores (medio am¬ 
biente) es mayor de 20° C., la ley deja 
de ser aplicable. Cuanto mayor es la di¬ 
ferencia de temperaturas, menos exacta 
resulta la ley. Para diferencias de tem¬ 
peratura menores que 20° C., proporcio¬ 
na resultados satisfactorios. 

lis 


La velocidad de enfria- 
I miento es de 8‘C/mín. 

MODO DE DETERMINAR LA VELOCIDAD 
DE ENFRIAMIENTO A DISTINTAS TEM¬ 
PERATURAS 

El gradiente de una curva, en cualquiera 
de sus puntos, puede determinarse desli¬ 
zando una regla a lo largo de ella, y tra¬ 
zando la tangente en el punto que nos 
interesa. Esta línea ha de trazarse con 
una longitud adecuada, para que quede 
formando un triángulo rectángulo, del que 
censtituye su hipotenusa. Los catetos del 
triángulo formado serán dos segmentos pa¬ 
ralelos a cada uno de los ejes. 

El gradiente de la curva que se muestra en 
la ilustración corresponde a lo caída de 
temperatura que se producirá, por unidad de 
tiempo, en el punto que se considera. Si 
el lado vertical del triángulo formado co¬ 
rresponde a 4‘C, y la distancia horizontal 
representa un tiempo de medio minuto, la 
velocidad de enfriamiento será, entonces, 
de 4*C en medio minuto, o, lo que es lo 
mismo, de 8*C/minuto. Éste es el "gra¬ 
diente" de la curva en ese punto. En otros 
puntos de la representación gráfica se ob¬ 
tendrán distintos valores para esta magni¬ 
tud, lo que no ha de extrañarnos, ya que 
no se trata de una línea recta. 


plena montaña, en un día frío la tempe¬ 
ratura del plato de sopa desciende más 
rápidamente en los primeros momentos 
en que tiene lugar el enfriamiento. A 
medida que el tiempo trascurre, el pro¬ 
ceso va haciéndose más lento, de modo 
que el último grado de temperatura, 
para que el líquido se equilibre con el 
ambiente, tarda más en bajar. 

Isaac Newton trató de averiguar si exis¬ 
tía alguna ley que relacionase la rapidez 
del enfriamiento de un objeto con la 


temperatura ambiente. Era evidente que 
las cosas se enfriaban con mayor rapidez 
en invierno que en verano, por ejemplo; 
pero, 6 existía algún medio de prede¬ 
cir con qué rapidez? 

Newton descubrió que la rapidez con 
que una sustancia se enfría es directa¬ 
mente proporcional a la diferencia entre 
la temperatura de dicha sustancia y la 
de su ambiente. Esta ley es conocida 
como ley del enfriamiento, de Newton. 
Si dos objetos están enfriándose en la 


Cuando hace frío, un plato de zopa se enfría más 
rápidamente que cuando hace calor, de acuerdo 
con la ley del enfriamiento. Cuando la diferencia 
de temperatura entre la sopa y su medio ambiente 
aumenta, la rapidez con que el plata se enfría 
se hace también mayor. 


En la montaña, donde la sopa caliente está a 
uno temperatura muy superior a la del ambiente, 
ei enfriamiento se produce con gron rapidez. 












CAPACITORES ELECTROLITICOS 
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En los circuitos electrónicos, los capacitores 
se utilizan para almacenar temporalmente 
cargas eléctricas. Un capacitor está forma¬ 
do, simplemente, por dos placas metálicas 
(electrodos) separadas por un aislante eléc¬ 
trico (dieléctrico). Los capacitores electrolí¬ 
ticos muestran la especial característica de 
que una de las placas metálicas está recu¬ 
bierta con un electrolito, sustancia iónica que 
conduce la corriente eléctrica. Para su ta¬ 
maño, los capacitores electrolíticos presen¬ 
tan una enorme capacidad ( capacitancia ) 
para almacenar cargas eléctricas. 

La carga se almacena en los propios electro¬ 
dos y en el dieléctrico que se encuentra en¬ 
tre ellos. Aunque el campo eléctrico que se 
aplica entre los electrodos no produce un 
desplazamiento material de los átomos del 
dieléctrico, sus núcleos experimentan una 
pequeña desviación hacia el electrodo nega¬ 
tivo, mientras que los electrones, cargados 
negativamente, se trasladan hacia el electro¬ 
do positivo. Este desplazamiento, sufrido por 
núcleos y electrones del dieléctrico, se tra¬ 
duce en un incremento de la cantidad de 
carga almacenada por los electrodos. 

La capacidad de un capacitor es tanto ma¬ 
yor cuanto menor es el espesor del dieléc¬ 
trico. El campo eléctrico existente entre los 
electrodos es más intenso cuanto más próxi¬ 
mos se encuentren éstos, ya que la carga de 
uno de ellos puede crear, sobre la otra placa, 
una mayor carga inducida. 

En los capacitores electrolíticos, el dieléc¬ 
trico tiene un espesor verdaderamente pe¬ 
queño, pues se halla constituido por una 
fina película de óxido de aluminio, formada 
electrolíticamente sobre la superficie de una 
de las placas. Esta fina película de óxido es 
la responsable de la gran capacidad que 
presentan los capacitores de este tipo. Sin 
embargo, el mejor rendimiento se obtiene 
cuando el dieléctrico hace un buen contacto 
eléctrico con ambos electrodos, lo que se 
consigue rellenando, con el propio electrólito, 
el espacio que media entre el electrodo oxi¬ 
dado (positivo) y la otra placa. A través de 


La capacidad de un capacitor electrolítico es muy 
grande debido al pequeño espesor de su dieléctrico. 


electrodos, mayor de unos cuantos voltios. 
Sin embargo, estos capacitores son totalmen¬ 
te idóneos para ser utilizados en aparatos de 
radio de transistores, donde las diferencias 
de potencial nunca sobrepasan esos límites. 
Es posible construir capacitores que resistan 
voltajes mayores, pero, entonces, deberán 
ser de mayor tamaño. 

La mayoría de los capacitores electrolíticos 
sólo pueden ser conectados, en un circuito, 
en un determinado sentido. En esos casos, 
el electrodo que lleva la capa de óxido de 
aluminio debe ser el positivo, ya que, si lo 
conectamos al revés, el óxido se descompone. 


aquél puede circular una corriente eléctrica, 
ya que en su seno existen iones, es decir, 
partículas cargadas positiva y negativamente. 
El hecho de que el dieléctrico tenga un 
espesor tan pequeño presenta también sus 
inconvenientes, ya que, por ejemplo, si la 
diferencia de potencial entre las placas es 
muy elevada, el dieléctrico no aíslo por com¬ 
pleto los electrodos. Los capacitores electro¬ 
líticos pequeños no resisten un voltaje, entre 

lln dieléctrica de mucho espesor determina un 
campo eléctrico débil y una capacidad pequeña. 
Los capacitores electrolíticos tienen dieléctricos 
muy delgados, por lo que su capacidad es verda¬ 
deramente grande. 


(Izquierda) Sobre el electrodo positivo se forma 
fina capa de óxido. (Arriba) El espacio que media 
entre la película de óxido y el electrodo negativo 
se rellena con el electrolito. 























QUIMICA ORGÁNICA 


LOS 

CIANUROS 


E n las novelas de crímenes, no es raro que 
aparezca algún personaje dispuesto a admi¬ 
nistrar a un semejante una dosis de cianuro 
potásico, suficiente para llevarlo a la tumba. 
El ácido prúsico es otro de los venenos más 
populares en este tipo de narraciones. Su 
nombre químico correcto es ácido cianhídri¬ 
co, y su fórmula, CNH. Si bien las novelas 
no son más que un producto de la imagi¬ 
nación del hombre, las propiedades vene¬ 
nosas de los cianuros son un hecho real. 

La rapidez con que los cianuros actúan es 
debida a su solubilidad en el agua. Los 
compuestos de este tipo se incorporan rápi¬ 
damente al torrente sanguíneo, a través de 
las paredes de la boca, del esófago o del 
estómago. En las células, bloquean la enzi¬ 
ma que transforma los alimentos en energía. 
Al quedar itíhibida la respiración, las células 

mueren rápidamente. 

Recientemente, el ácido cianhídrico ha cam¬ 
biado su papel de perfecto verdugo por el 
de importante material de partida en la sín¬ 
tesis de fibras sintéticas. Dos de ellas, bien 
conocidas y empleadas como sucedáneas de 
la lana, han salido a la luz gracias a este 
temible veneno. 

El polímero denominado acrilonitrilo (ni¬ 
trito es otra palabra empleada para deno¬ 
minar al grupo cianuro, —CN) contiene 
numerosos grupos — CN, pero sus molé¬ 
culas son tan grandes, que el polímero re¬ 
sulta insoluble en agua, por lo que deja 
de ser venenoso. 

Los nitritos o cianuros (—CN) constituyen 
una nueva familia de compuestos orgánicos. 
Las aminas (—NH¡¡) y amidas (—CONHa) 
son otras familias orgánicas que contienen 
nitrógeno en su grupo funcional. Es rela¬ 
tivamente sencillo trasformar químicamente 
un determinado miembro de cualquiera de 
estas series en el compuesto correspondiente 
de las otras dos familias. Al destilar una 
amida en presencia de un agente deshidra¬ 
tante —pentóxido de fósforo (anhídrido fos¬ 
fórico) por ejemplo—, pierde una molécula 
de agua, dando lugar al nitrito correspon¬ 
diente. A partir de la acetamida (CIL—CO— 
NH S ) se obtiene acetonitrilo o cianuro de 
metilo (CHs—CN). Reduciendo los nitritos 
con hidrógeno, preparado a partir de cinc y 
ácido sulfúrico, se obtiene la amina corres¬ 
pondiente; en nuestro caso, la etilamina 
(CHo—CH í—NH„). 

La formación de aminas se reconoce, en 



Las 

nen a partir de acetileno y ácido 


principio, por su olor a pescado. Si trata¬ 
mos un determinado compuesto con Zn y 
C1H diluido, y de la mezcla de reacción se 
desprende un olor a pescado, es muy pro¬ 
bable que el compuesto original fuese un 
nitrito, ya que éstos, como anteriormente 
hemos indicado, dan aminas, por reducción. 


Los átomos de C y N que forman el grupo 
nitrito pueden estar dispuestos también en 
orden inverso, es decir, con el nitrógeno 
unido directamente al resto de la cadena. 
Este nuevo grupo funcional (—NC) da lu¬ 
gar a otra serie de compuestos, denomi¬ 
nados isocianuros o isonitrilos. Parra reco¬ 
nocer un compuesto de este tipo nos basta 
con olerlo, pues su olor es verdaderamente 
persistente y desagradable. Los isocianuros 
se preparan calentando las aminas prima¬ 
rias con cloroformo y una disolución de 
hidróxido potásico, reacción que sirve tam¬ 
bién para identificar las aminas primarias. 
Es recomendable hacer este ensayo sólo con 
una gota de este último compuesto, pues, 
si se utiliza una cantidad mayor, el olor que 
se produce es tan intenso que resulta impo¬ 
sible permanecer en el laboratorio. 

Las disoluciones acuosas de tos cianuros se 
descomponen con el tiempo. El cianuro de 
metilo, compuesto muy venenoso, se trasfor¬ 
ma lentamente en ácido acético. La hidró¬ 
lisis que tiene lugar se favorece con la pre¬ 
sencia de ácidos o álcalis. De este modo, 
mía solución de cianuro llega a ser comple¬ 
tamente inofensiva en breve tiempo. Para 
conservar los cianuros, lo mejor es guar¬ 
darlos, como sales sólidas, en frascos bien 
cerrados, y en un armario especial de pro¬ 
ductos venenosos, para evitar accidentes. 



Los isocianuros pueden prepararse, a partir de 
las aminas primarias, por la reacción de la carbi- 
larrina, que se utiliza también para la identifi¬ 
cación de aquéllas. 


Los nitritos pueden prepararse a partir del amoniaco y de los ácidos orgánicos. El acetonitrilo o cia¬ 
nuro de metilo se obtiene a poriir del ácido acético. 








PALEOGEOGRAFÍA 


LOS PERÍODOS 
PÉRMICO Y TRIÁSICO 


La mayoría de los sedimentos pérmieo- 
triásicos se acumuló en tierra firme, y, 
al igual que los depósitos continentales 
devónicos, está teñida con óxidos de hie¬ 
rro. Son ejemplos de ello los acantilados 
de color rojo vivo que bordean la costa 
sudeste de Devon, y los suelos de color 
rojo intenso que cubren gran parte de 
los Midlands, en Inglaterra. 

GEOGRAFÍA DEL PÉRMICO 

El período pérmico empezó después de 
los intensos movimientos (los llamados 
movimientos armoricanos) que agitaron 
la Tierra, al final del carbonífero. La 
mayor parte de Europa nordoccidental 
se levantó del agua en esa época, y el 
mar abierto de aquellos tiempos quedó 
muy lejos, al sur, en la región medite¬ 
rránea. En Inglaterra, el efecto más 
importante de estos movimientos fue 


El periodo pérmico-friático, que empezó 
ha«e unos 230 millones de años, está real¬ 
mente formado por dos períodos. El pri¬ 
mero, "pérmico", recibe su nombre del 
"Perm", que es un distrito de Rusia. El 
"triásieo", periodo posterior, tiene una eti¬ 
mología alemana, término que se deriva 
de una palabra, referida a la existencia de 
fres capas o pisos. En algunos países de 
Europa, los sedimentos de ambos períodos 
son notablemente semejantes en su apa¬ 
riencia. Se piensa que ambos tipos de rocas 
se acumularon durante períodos cálidos y 
en condiciones desérticas, con lluvias raras 
y torrenciales. Se conoce muy poco acerca 
de las condiciones de vida en ese tiempo, 
pues para que la fosilización sea buena es 
necesario que haya un rápido recubrimiento 
con sedimentos. Estas circunstancias son 
difíciles de encontrar en las zonas desér¬ 
ticas, en que la superficie del suelo está 
sometida a una erosión rápida. Los escasos 
fósiles de reptiles que se conocen se han 
preservado en circunstancias verdaderamen¬ 
te excepcionales. Algo más frecuentes son 
las huellas de pisadas de reptiles. La au¬ 
sencia de fósiles hace muy difícil la sepa¬ 
ración de las rocas pérmicas y las triásícas, 
de tal modo que el pérmico y el triásieo son 
considerados, por algunos, como periodos 
englobados en un solo episodio geológico. 


118 


plegar las rocas del sur de Gales y una 
gran parte de las del sudoeste de Ingla¬ 
terra. La presión vino del norte, y los 
arcos de roca plegada (anticlinales), ta¬ 
les como los que se encuentran en las 
colinas de Mendip. tienen una dirección 
este-oeste. 

El clima seco del pérmico convirtió en 
desiertos las nuevas masas de tierra. La 
ausencia de humedad atmosférica per¬ 
mitió una irradiación muy intensa du¬ 
rante las noches, con lo cual la super¬ 
ficie del suelo y de las rocas se en¬ 
friaba notablemente. Por otra parte, la 
radiación durante el día era muy inten¬ 
sa, debido también a la falta de nubo¬ 
sidad y de humedad que sirviesen de 
pantalla. El resultado fue que las rocas 
se rompieron, siguiendo los planos de 
menor resistencia, tal como ocurre ac¬ 
tualmente en los desiertos del tipo del 
Sahara. Los fragmentos desprendidos 
de las montañas rodaron por las laderas, 
llegando a los valles. Las lluvias escasas, 
pero torrenciales, contribuyeron a este 
trasporte. Las partículas más pequeñas 
eran arrastradas por el viento, y hoy 
las encontramos formando parte de las 
areniscas rojas. 

En aquel tiempo, en Inglaterra había 


dos zonas de depresión o de niveles ba¬ 
jos, donde los sedimentos se iban 'acu¬ 
mulando. Una de ellas era la pequeña 
cuenca de Devon, y la otra, una amplia 
llanura, que iba desde las montañas de 
los Midlands ingleses hacia el norte (sur 
de Escocia y norte de Irlanda). Esta 
llanura iba estrechándose progresiva¬ 
mente hacia el norte. En Escocia, los 
terrenos desérticos quedaron, en parte, 
cubiertos por lavas volcánicas. 

En los últimos tiempos del pérmico, gran 
parte del norte de Inglaterra (no de 
Gran Bretaña) era la orilla occidental 
de un enorme lago o mar interior. Este 
mar, llamado mar de Zechstein, estaba 
centrado sobre Alemania, y se parecía al 
actual mar Muerto. El agua era muy 
salina, debido, en parte, a los aportes de 
los ríos, pero también a que, en ocasio¬ 
nes, el mar que ocupaba la zona que 
actualmente es la región mediterránea 
penetró en él a través de un paso an¬ 
gosto. La vida animal del mar de Zechs¬ 
tein estaba representada por braquió- 
podos, moluscos bivalvos y briozoos en 
forma de tubo, que construían arrecifes. 
Estos animales eran, muy pequeños y 
presentaban formas que pueden consi¬ 
derarse como casos de enanismo, com¬ 


pare que los animóle! terreltrei te fotilizaten, era necesario que quedasen enterrados rápidamente. 
Esto es lo que representa este paisaje del triásieo. 



Superficie 

sionada. 
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Paisaje triásico. Un reptil de algo más de un metro ("Theeodon") camina a dos patas, dejando un rastro de huellas que se ha fosilizado. El lagarto más 
pequeño es un pariente próximo del "Sphenodon" ("tualero") actual. 



paradas con otras especies contempo¬ 
ráneas. 

La evaporación del mar de Zechstein 
era tan intensa que apenas suplía la 
pérdida con el agua que llegaba de 
las tierras circundantes. Por esta causa, 
se depositaba una gran cantidad de las 
sales disueltas (evaporitas). El orden en 
que se depositaban las sales dependía 
de su grado de solubilidad. Las dolomi¬ 
tas y las calizas eran las primeras en 
aparecer, porque son poco solubles. Las 
siguieron la anhidrita, el yeso, la sal 
de roca, y, por fin, las sales de potasio. 
Cuando la evaporación tenía lugar, los 
condados de York y de Nottingham, que 
estaban en el borde occidental, recibían 
una capa de dolomita y de yeso. Cuando 
las sales que se depositaban eran las 
de potasio, el agua había disminuido, 
desplazándose más hacia el este, en di¬ 
rección al centro del mar. Por ello, las 
rocas del pérmico superior que afloran 
actualmente en Inglaterra contienen do¬ 
lomita, calizas y, raramente, bancos de 
yeso y bandas de sal de roca. Las per¬ 
foraciones que se han hecho más al 
este revelan la presencia de depósitos 
salinos cada vez mayores. La formación 
de dolomita de más espesor (hasta 250 
metros) constituye una alineación a lo 
largo del borde occidental de los Peni- 
nos. Sin embargo, el mar de Zechstein 
penetró al oeste de estas montañas y 
llegó hasta Irlanda. Existen capas del¬ 
gadas de dolomita, sobre depósitos de 
arenas rojas eólicas, de edad pérmica. 


GEOGRAFÍA DEL TRIÁSICO 


En una gran parte de Europa (y típica¬ 
mente, en Alemania) el triásico se com¬ 
pone de tres capas principales. Existen 
dos de materiales depositados en tie¬ 
rra firme, separadas por una capa que 
se depositó bajo el mar. Esta invasión 
marina, sin embargo, nunca llegó a In¬ 
glaterra, por lo que las rocas siempre 
se acumularon en tierra. 

En los primeros tiempos del triásico. 
que comprenden el período llamado 


Buntsandstein, los guijarros y los blo¬ 
ques continuaron siendo arrastrados des¬ 
de las laderas por la erosión. La palabra 
Buntsandstein significa arenisca multi¬ 
color y los geólogos alemanes fueron 
los que primero la usaron, aunque hoy 
se ha hecho internacional. Por enton¬ 
ces, el clima del triásico se había hecho 
más húmedo, y los guijarros se fueron 
redondeando por la acción de los ríos. 
A diferencia de lo que ocurría durante 
el pérmico, los guijarros no quedaban 
depositados en los bordes de las colinas 
y mesetas, sino que eran trasportados 
a grandes distancias por el agua y, es¬ 
pecialmente, por las crecientes ocasio¬ 
nales de los ríos. Por consiguiente, em¬ 
piezan a encontrarse distribuidos sobre 
una zona mucho más extensa. Hay un 
estudio geológico muy interesante, que 


es relacionar los diferentes guijarros con 
posibles rocas madres que existen to¬ 
davía. 

El piso intermedio del triásico se co¬ 
noce con el nombre de Muschelkalk, y 
corresponde, en gran parte de Europa, 
a sedimentos depositados en el seno del 
mar. La palabra Muschelkalk se deriva 
también del alemán, y quiere decir cali¬ 
za con caparazones. Parece corresponder 
a las condiciones de un mar cálido y 
poco profundo, y los sedimentos depo¬ 
sitados en su fondo están cargados de 
restos de organismos marinos. 

En los tiempos finales del triásico (co¬ 
nocidos como Keuper ). las colinas armo- 
ricanas estaban ya desapareciendo. La 
roca más frecuente es un sedimento de 
color rojo y de grano fino. Estaba for¬ 
mada por partículas de arcilla y limo 


Áreos de deposición del último pérmico (izquierda) y del último triásico (derecha). Las capas sub¬ 
yacentes en que se acumularon los sedimentos figuran en color verde 

















muy fino, dispersadas por el viento y 
depositadas en la superficie del desierto 
o en lagos temporales. 

Estos lagos temporales se formaron co¬ 
mo resultado de lluvias torrenciales oca¬ 
sionales, y eran muy salados, porque el 
agua que corría por la superficie del 
desierto arrastraba sales solubles. La 
subsiguiente evaporación de estos lagos 
depositó también capas de yeso y de 
sal gema o sal de roca. Este tipo de ya¬ 
cimientos se encuentra hoy en explo¬ 
tación en distintos lugares de Europa. 

Al cerrarse el triásico, el clima se vuel¬ 
ve mucho más húmedo. Deducimos esto 
porque los sedimentos de grano fino 
pierden su color rojo, volviéndose ver¬ 
dosos. Las sales férricas rojas se re¬ 
ducen a sales ferrosas de color verdoso. 


en condiciones de humedad y falta de 
aireación. 

FÓSILES TRIÁSICOS 

Las condiciones de vida durante algunos 
períodos del triásico, en muchas regio¬ 
nes de Europa, se han considerado como 
adversas, por la aridez de las tierras y 
la salinidad de las aguas, causada por' 
la intensa evaporación. Algunas veces, 
estas conclusiones se han deducido por 
la escasez de fósiles, hablándose de “es¬ 
terilidad” de las rocas. Recientemente 
se ha cuestionado la validez de esa in¬ 
terpretación, en lo que respecta a cier¬ 
tas zonas, pues de la escasez de fósiles 
no puede deducirse que la fauna con¬ 
temporánea de los sedimentos fuera es¬ 
casa. En la conservación de los fósiles 
han intervenido factores muy diversos, 
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y uno de los desfavorables es la acumu¬ 
lación de dolomita en muchos de los 
niveles. Cuando es abundante el conte 
nido de dolomita en una capa, resulta 
deficiente el estado de conservación de 
los fósiles, o escasean. No puede afir¬ 
marse, sin embargo, que el medio mari¬ 
no en que se depositaron las dolomitas 
no era apto para la vida, ya que, cuan¬ 
do las dolomitas contienen nodulos si¬ 
líceos, en el interior de éstos abundan 
los restos de fósiles. Actualmente, se 
cree que la rareza de fósiles de los de¬ 
pósitos triásicos, en muchas zonas, se 
debe a las malas condiciones de fosili¬ 
zación, y no a la escasez de vida en la 
época de formación de los sedimentos. 
Al igual que en el paleozoico, se presen¬ 
tan en el triásico fósiles que son difí¬ 


ciles de caracterizar. Por ejemplo, la 
estructura descrita, en 1911, como Cyclo- 
zoon corresponde a un resto “fósil” for¬ 
mado por un poro central de unos 2 mm. 
de diámetro, rodeado por una serie de 
círculos concéntricos de coloración va¬ 
riada. Hoy se cree que tales “fósiles” no 
son otra cosa que las huellas de la circu¬ 
lación del agua a través de las calizas 
En el caso de las estructuras llamadas 
Fucoides se había sostenido que se tra¬ 
taba de plantas, quizá algas, fosilizadas. 
Su forma es la de cilindros más o me¬ 
nos sinuosos, que aparecen resaltando 
en los planos de los estratos. Pero ac¬ 
tualmente se piensa que son huellas de¬ 
jadas por los tubos de gusanos marinos. 
Un problema interesante de la paleon¬ 
tología en el triásico es la evolución de 
los ammonites. Estos fósiles eran cefa¬ 


lópodos (grupo del calamar, del pulpo 
y de la jibia) provistos de caparazones 
enrollados, como el Nautilus actual. La 
espiral del caparazón está dividida en 
cámaras, por numerosos tabiques. El 
animal ocupaba, exclusivamente, la pri¬ 
mera cámara, y los tabiques internos 
hacen, en sus líneas de sutura con el 
caparazón, unos dibujos sinuosos, cuyo 
estudio es fundamental en la clasifica¬ 
ción de los ammonites. Para ello se suele 
calcar el dibujo sinuoso en un papel de 
seda, que se aplica al caparazón y luego 
se desenrolla. 

Este grupo es extraordinariamente ho¬ 
mogéneo y casi imposible de dividir en 
órdenes, géneros y familias. Se los ha 
clasiñcado y descrito en algunos de sus 
grupos, siguiendo, simplemente, el orden 
alfabético de los nombres dados a los 
géneros. El grupo de los ceratítidos y, 
dentro de él, el género Ceratites, que 
tiene el caparazón más o menos en for¬ 
ma de disco aplastado y provisto de cos¬ 
tillas o relieves, es muy característico 
del triásico, donde muchas especies (C. 
dinodosus, C. tñnodosus) sirven para 
caracterizar el Muschelkalk. 

La misma homogeneidad del grupo 
plantea dificultades al intentar estable¬ 
cer zonas de faunas semejantes, o al 
pretender correlacionar los niveles de 
las distintas formaciones. A veces, se 
ha intentado relacionar en el tiempo se¬ 
dimentos de zonas muy alejadas geográ¬ 
ficamente (por ejemplo, Europa y la 
India), fundándose en la presencia de 
una fauna de ceratites semejante. Hoy 
se sabe que este criterio no debe acep¬ 
tarse como seguro; en todo caso, puede 
creerse que las condiciones del medio de 
vida eran semejantes. Los ceratítidos 
(y los cefalópodos, en general) parecen 
dotados de un poder de adaptación muy 
grande, y, puesto que las condiciones de 
vida en el triásico eran muy variadas, 
la diversificación de formas fue enorme. 
Por eso resulta difícil establecer parale¬ 
lismos, en el tiempo, para la datación 
y la correlación de distintos niveles en 
zonas diferentes. Sin embargo, hay los 
suficientes elementos de juicio para de¬ 
ducir cuáles eran las condiciones del 
medio, ya que en los ceratites se pue¬ 
den distinguir formas nadadoras —de 
caparazón delgado y ligero—, de otras 
formas bentónicas con una ornamen¬ 
tación muy compleja y caparazón más 
pesado. La evolución de las formas na¬ 
dadoras a las bentónicas es particular¬ 
mente visible, sobre todo, al principio 
del Muschelkalk. Se considera que el 
aumento de la profundidad del mar 
obligó a las especies bentónicas a evo¬ 
lucionar y transformarse en especies na¬ 
dadoras. En otras circunstancias, la 
falta de plancton u organismos flotantes 
obligó a que los ceratites, buscando su 
alimento cerca del fondo, evolucionaran 
hacia formas bentónicas. 
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CÓMO SE DESCUBREN LOS INSECTICIDAS 

Casi todos los modernos Insecticidas son productos de sín¬ 
tesis orgánica, es decir, sustancias artificiales que se con¬ 
siguen en los loboratorios químicos. 

La base de partida suele ser un producto natural -del 

que se conocen ciertas propiedades insecticidas—, u otra 
sustancia, que, de modo accesorio o por "azar", ho mos¬ 
trado alguno toxicidad paro los insectos. 

Estos productos se investigan profundamente, de modo que 
revelen la parte de su molécula (uno agrupación caracte¬ 
rística de átomos) a la que se pueden asignar las propie¬ 
dades insecticidas; así se determina el grupo toxóforo, sin 
cuya presencia se pierde el poder insecticida. 
Inmediatamente empieza el trabajo de los químicos de 
sintesis. Respetando el grupo toxóforo y guiados por cier¬ 
tos criterios, unas veces empíricos y otras teóricos, eliminan 
radicales, introducen nuevos grupos, copulan, añaden, sus¬ 
tituyen, modifican, etc., la molécula primitiva, tratando de 
conseguir la máximo especificidad insecticida, es decir, 
máxima toxicidad pora los insectos, y mínima para el hom¬ 
bre y los animales superiores. Los químicos sintetizan miles 
de sustancias, que es necesario probar en cuanto a su efi¬ 
cacia e Inocuidad. V oquí empiezan las mayores dificul¬ 
tades, ya que estos ensoyos toxicológicos son difíciles, 
complicados y lentos. Como en todos los ensayos biológicos, 
dada la gran variabilidad de los resultados obtenidos se 
precisa interpretarlos estadísticamente, y ello exige que 
cada uno de las diversos pruebas se realice con centenares 
de animales. La experiencia señala que, de cada 10.000 
nuevos productos sintetizados, sólo uno presenta verda¬ 
dero interés insecticida. 

Se comprende fácilmente que, así, el plan de trabajo 
toxlcológico sea abrumador y desalentador 
Afortunadamente, la ciencia ho simplificado el problema 
en ciertos casos, estableciendo un paso previo de selección 
entre la síntesis química y las pruebos biológicas. En efec¬ 
to, estudiando el mecanismo de intoxicación de los insectos 
se llegó a comprender gran parte de él, y se ha compro¬ 
bado que —por ejemplo, en el caso de los insecticidas 
fosforados y otros similares— la muerte de los insectos 
se produce porque dichos productos son inhibidores de una 
enzimo, la acetilcolinesterosa, que interviene en la trans¬ 
misión de los impulsos nerviosos; es decir, el insecto muere 
porque se bloquea el sistema nervioso que regula el com¬ 
plejo proceso de su vida. 

Entonces, el paso previo de selección consiste en probar 


"¡n vitro" (o seo, sin intervención de organismos vivos o 
animales) si ios productos sintetizados inhiben la acción 
de la enzima acetilcolinesterasa (obtenida de extractos de 
insectos). Todo producto que demuestre ser inhibidor en el 
grado suficiente, puede ser probado sobre organismos vivos 
(insectos y animales), mediante los ensayos biológicos a 
que antes hemos hecho referencia. De esta forma, se eli¬ 
mina una gron parte de los productos obtenidos en el 
laboratorio, porque ser inhibidor de acetilcolinesterasa es 
condición "sine qua non" para un insecticida aceptable. 
Pero esta condición, que es necesaria, suele no ser su¬ 
ficiente. Así, la eserina, que es un inhibidor potentísimo 
de la acetilcolinesterasa, no es insecticida porque no pue¬ 
de ingresar, por contacto, en el organismo del insecto. 
Es sabido que la cutícula de estos artrópodos está recu¬ 
bierta de una película céreo, de naturaleza lipoidea (gra¬ 
so); por tanto, para que un insecticida pueda atravesar 
esta barrera se precisa que sea relativamente soluble en 
grasos u otros disolventes orgánicos. La eserina es muy 
soluble en agua y no en grasas, y de aquí su ineficacia 
como insecticida; por el contrario, nótese que todos los 
modernos insecticidas se disuelven en productos orgánicos, 
puesto que lo normal es que los líquidos insecticidas que 
se adquieren en el comercio vengan formulados en solu¬ 
ciones de petróleo, u otras sustancias parecidas. A pesar 
de lo anterior, la prueba de la inhibición de lo acetilcolines- 
terasa, rápida y fácil, es un medio de selección valioso, 
que simplifico extraordinariamente los ensayos posteriores. 
Desgraciadamente, no siempre se ha logrado descubrir el 
mecanismo de intoxicación de los insectos con otros tipos 
de productos insecticidas, y, en consecuencia, no se ha 
podido poner a punto un ensayo "¡n vitro" que facilite el 
descubrimiento de insecticidas análogos. Por ejemplo, uno 
de los insecticidas más eficaces de la actualidad, por la 
rapidez de su acción y ausencia de toxicidad para el 
hombre, es el piretro o pelitre; aparte de que su molécula 
es muy complicada y, por tonto, difícil de reproducir en el 
laboratorio, se conoce muy poco de su mecanismo de ac¬ 
ción, lo que dificulta, en la práctica, la síntesis de pro¬ 
ductos análogos, más sencillos, que podrían superar las 
desventajas que presento (precio elevado, ausencia de po¬ 
der residual). 

El enorme desarrollo de los insecticidas fosforados (Para- 
tión, Malatión, DDVP, Diazlnón, Gutlón, Systox, etc.) se 
ha debido, sin duda, al conocimiento de su mecanismo de 
intoxicación, y a la subsiguiente prueba de la inhibición 
de acetilcolinesterasa. 



ELECTRICIDAD 


Quisiera saber euánto consume una guirnalda de 7 lám¬ 
paras, de 25 vatios cada una, y qué Intensidad de corriente 
pasa por los cables conductores. A. F. 

Si usted dispone de una guirnalda con 7 lámparas de 
25 W. de potencia cada una, resulta evidente que la 
potencia total de la instalación será de 7X25= 175 
vatios. 

La energía eléctrica consumido depende del tiempo que 
tenga encendida los lámparas. Los vatios, multiplicados 
por las horas de luz, divididos por 1.000, le darán kilo¬ 
vatios por hora; sabiendo el precio del kWh, puede 
calcular la cantidad de dinero que gasta la guirnalda en 
cuestión. 

Por ejemplo, si la guirnalda está encendida 10 horas al 
dio, y el kWh cuesta 3 pesos, será: 

175 X 10 


1,75 X 3 = 5,25 pesos 

Para conocer la intensidad de la corriente que pasa por 
los cables hay que aplicar la ley de Joule. 

Supongamos que las lámparas se hallan conectadas en 
paralelo y que están fobricodas para la tensión, por ejem¬ 
plo, de 220 V. 

La intensidad de la corriente se determina aplicando la 
fórmula: 


Voltios X Amperios = Vatios 

Cada lámpara es de 25 vatios; luego, la intensidad de la 
corriente, en cada una de ellas, será: 

25 

A --, y para las 7 lámporos: 

220 


A =-X 7 = 0,795 amperios 

220 

que es la intensidad total que circula por los cables de 
alimentación. 

QUÍMICA ATÓMICA 

¿Cómo se calcula la carga de un reactor para que alcance 
el punto critico? ¿Cuántos tipos diferentes de reactores 
atómicos, industriales o experimentales, hay actualmente 
en servicia? ¿Qué ventajas fundamentales ofrecen los di¬ 
ferentes tipos? ¿Cuál es la masa crítica del uranio 235? 
¿Qué procedimiento se emplea para separar del uranio 
naturol los átomos fisionables? R. B. D. 

Responde/, de modo completo todas los ogudos preguntas 
que^tsfe^ formula exigiría el espacio de un abultado vo- 
lumffCTNo obstante, y presuponiéndole a usted unos co- 
nocirvmsntos que sin duda posee, a juzgar por sus preguntos, 
intervíbremos contestarle de lo forma más completa posible. 
Paró'calcular la cargo de un reactor se construye experi¬ 
mentalmente una representación gráfica (véase' figura), 
en cuyo eje de abscisas se expresa la mosa de uranio 235, 
1 

y, en el de ordenadas, el valor —, siendo « el número de 
c 

cuentas que proporciona un detector de trifluoruro de 
boro (BFs) o de fisión. Generalmente, se empleo el de¬ 
tector de trifluoruro de boro porque es más sensible. 

El número de cuentas e es proporcional a un valor M, que 

1 1 

es igual a la fracción -, o sea e = M --, 

1 - k' 1 - k' 






siendo k (constante de multiplicación) lo cantidad de 
neutrones producidos en una generación o instante. Cuan¬ 
do k vale cero, es decir, cuando no hay medio' multipli¬ 
cador de neutrones —o, lo que es lo mismo, cuando el 
reactor no tiene elementos combustibles—, M = 1 y 
e = 1 (punto A de la representación gráfica). Al ir colo¬ 
cando distintas cargos de combustible con determinadas 
masas de U-235, se van obteniendo los puntos B, C y D. 
Al llegar al punto D se extrapola lo representación grá¬ 
fica, es decir, se prolonga idealmente (parte punteada), 
hasta que corte el eje de abscisas en un punto que indi¬ 
cará, precisamente, la carga crítica. En efecto, al ser 

— = 0, tanto c como M tienden o infinito (oo) y en- 


CORREO DE ronces k=l. 
LECTORES 


indicarnos cuáles son 
lectura que prefiere. 


u objeciones 
s. No olvide 



La representación gráfica descrita (linea recta) se obtiene 
con un contador situado idealmente; pero, como se observa 
en la figura, el mismo punto E se obtendría ol extrapolar 
las curvos correspondientes a los datos que proporciona 
un detector colocado en una posición no ideal. La extra¬ 
polación se realiza para evitar que, por descuido, el reactor 
se haga supercrítlco 

Los tipos de reactores se diferencian por el combustible 
moderador y refrigerante utilizados. En la tabla siguiente 
resumimos los más importantes: 



Sin embargo, los reactores del futuro serón, probablemen¬ 
te, los de tipo Breeder, o reactores reproductores, que 
trabojan con neutrones rápidos (no necesitan moderodor), 
y cuyo combustible consta de un núcleo de plutonio ro¬ 
deado deU-238. 

Las ventajas de los diferentes tipos son las siguientes. Los 
reactores Calder Hall y EDF emplean uranio natural, su 
técnica es sencilla y ofrecen los máximos rendimientos en 
lo producción de plutonio; tienen los inconvenientes de 
gran volumen, bajo índice de trasformación de energía 
térmica en energía eléctrica (25-30 %), y escaso grado 
de quemado. 

En cuanto a los tipos Westinghouse y General Electric, son 
muy compactos y proporcionan mayor índice de transfor¬ 
mación que los anteriores. 

La principal ventaja de los tipos DON y Canadiense es 
su elevado grado de quemado. 

La maso crítica del uranio 235 depende de muchos 
factores, entre los que se destaca la riqueza de este 
isótopo del uranio. En condiciones ideóles de máximo 
pureza (100 %) y en el aire es de 48 "kilogramos. 

La separación de isótopos del uranio natural se puede 
conseguir, en pequeñas cantidades, mediante e! espectró¬ 
grafo de masa. En el orden industrial, el método mejor 
es por difusión gaseosa a través de membranas porosas; 
el uranio se trasforma en exafluoruro de uranio (F«U), 
que es gaseoso o 70°C. 


Y PARA 
CONCLUIR. . . 


LOS PLANETAS DEL SISTEMA SOLAR 

Existen nueve planetas en el sistema solar, que son, por 
orden alfabético: Júpiter, Marte, Mercurio, Neptuno, Plu- 
tón, Soturno, Tierra, Urano y Venus. 

El más pequeño es Mercurio, cuyo diámetro es el 39 % 
del de la Tierra; le siguen: Plután (50%), Marte (53 %) 
y Venus (96 %). De dimensiones mayores que la Tierra 
son: Urano (3,7 veces), Neptuno (4,3 veces), Saturno (9 
veces) y Júpiter, que es casi 1 1 veces mayor que la Tierra. 
El más cercano al Sol es Mercurio, que sólo disto de 
nuestro astro unos 60 millones de kilómetros. A continua¬ 
ción, está Venus, cuya distancia al Sol es de unos 110 
millones de kilómetros, algo menor que la de la Tierra 
(150 millone^Ée Kilómetros). Es interesante hacer notor 
que, tanto p^H^dimensiones como por su distancia al 
Sol, Venus estjlfflPtoera que más se parece a la Tierra; 
i consecuencia^)5*es de extrañor que nuestros cientí¬ 



ficos tengan como meta inmediata la conquista de este 
planeta, el único cuyas condiciones pueden ser algo con¬ 
gruentes con las características del género humano. Marte 
es el siguiente planeto en orden de distancias (unos 227 
millones de kilómetros, o sea, vez y media la distancia 
de lo Tierra al Sol), y, a continuación, se encuentran: 
Júpiter (777 millones de kilómetros). Saturno (1.425 
millones de kilómetros), Urano (2.870 millones de kiló¬ 
metros), Neptuno (4.500 millones de kilómetros) y Plután 
(6.000 millones de kilómetros). 

Como se desprende del análisis de estas distancias, el 
viaje del hombre por el espacio, con destino a los cinco 
últimos planetas enumerados, es, por ahora, inabordable. 
Para llegar o Plután —que, en las mejores circunstancias, 
dista de la Tierra 5.900 millones de kilómetros—, se 
tardaría unos 8.200 dias (casi 20 años), suponiendo que 
la nave espacial viajase a la fantástica velocidad de 
30.000 kilómetros por hora. 


Dijo Goethe: "Soplar no es tocar *c flauta; hay que saber mover ios dedos." 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

LOS MOSQUITOS Y LA MALARIA . 
Se observa un mosquito "anofeles" y 
al fondo, un esquema del cielo qu< 
experimenta el "Plosmodium" fuer< 
del mosquito. 


!“ TARIFA REDUCIDA 



NOTICIAS 

DE 

HOY 


Un nuevo oligoelemento. — Como es sabido, las sustancias 
primordiales paro la nutrición y el metabolismo del orga¬ 
nismo humano son los principios inmediatos (grasos, hidra¬ 
tos de carbono y proteínas). Sin embargo, existen otras 
sustancias, que, aunque en cantidades pequeñísimas, tam¬ 
bién son esenciales paro la vida; son los oligoelementos: 
hierro, sodio, potasio, magnesio, cobalto, yodo, cobre, 
silicio, manganeso, etc. 

El investigador libanes Dr. Reinhold ha demostrado el papel 
de otro oligoelemento en el funcionamiento del organismo. 
Se troto del cinc, detectado hoce oños, como vestigios, 
en el cuerpo humano. Según los trabajos de este doctor, 
una dieta córente de cinc determina un retraso en el 
crecimiento, fenómeno que él observó estudiando los ali¬ 
mentos de los nativos de ciertos regiones egipcias y persas. 
En la actualidad, prosigue sus estudios, con el propósito 
de aclarar cómo el metal ingresa en los ciclos metobólicos 
del organismo, y su acción concreta en ellos, poro lo cual 
se servirá de isótopos radiactivos del cinc. 


Gasoductos de plástico. — Cada día se incrementa más la 
utilización de hidrocarburos gaseosos (metono, etano, pro- 
pano y butano), como combustibles en la industria y en 
las aplicaciones domésticas. La procedencia de estos 
gases puede ser muy variada; casi todos los afloramientos 
de petróleo van precedidos de una expulsión de gases, 
que, hasto hoce unos años, se dejaban escapar a la atmós¬ 
fera, porque parecían inútiles, e incluso peligrosos, por el 
riesgo de explosiones e incendios que presentaban; en la 
NOTICIAS actuolidod, se aprovechan, porque, dado su alto poder 
D £ calorífico, resultan excelentes combustibles. Es más, el 
Re amasia hallazgo de depósitos de gas en la corteza terrestre se 
MAN ANA persigue con tanto interés como el de los yacimientos de 
petróleo. Por otro porte, los procesos de craqueo de hidro¬ 
carburos pesados, para obtener otros más ligeros (gasolinas), 
en los refinerías de petróleo, determinan lo formación de 
estos hidrocarburos extralivionos (gaseosos). En definitiva, 
lo producción de gos notural o de petróleo es bastante 
elevada, y empiezan a plantearse problemas relacionados 
con su transporte. 

Hosta chora se vienen utilizando grandes buques-tanque, 
que pueden almacenar varios miles de toneladas de gases 
licuados, a presión, para transportarlos desde los depó¬ 
sitos naturales (por ejemplo, Argelia) hasta el lugar de 
consumo (generalmente, Europa). En los puertos existen 
plantos de envasado, desde donde se efectúa la distri¬ 
bución, en camiones-cisterna o en envases de ocero, a 
las diversas ciudades del interior del país. Los gasoductos 
empiezan a desplazar el transporte marítimo; asi, por 
ejemplo, existe el proyecto de un gran gasoducto, que, 
partiendo de Argelia, pasaría por el mar Mediterráneo 
hosta España, de aquí a Francio y, por último, a Centro- 
europo. También hoy gasoductos desde los puertos de 
destino de los barcos tanque hasta ciertas ciudades estra¬ 
tégicas del interior, que eliminan la costosa distribución 
por medio de camiones o ferrocarril. 

Los gasoductos suelen montarse con tuberías de acero, 
pero resultan costosos, tanto por la carestía de este mate¬ 
rial como por el montaje de los pesados tubos; además, lo 
corrosión del acero es otro inconveniente que, de hecho, 
limita su instalación. 

Científicos británicos, tros verificar numerosas pruebas, 
han sugerido, para este menester, la utilización de tuberías 
de plástico. El material más adecuado parece ser el cloruro 
de polivinilo, cuyo único inconveniente es que puede disol¬ 
verse por hidrocarburos aromáticos; por tanto, aunque 
los gases noturales o los del petróleo no suelen tener 
estos hidrocarburos, sí los lleva el gas de ciudad (que 
procede de la destilación del carbón). No obstante, calculan 
que, aun conteniendo un 10 % de estos hidrocarburos, el 
gasoducto de cloruro de polivinilo puede durar, en buenas 
condiciones, unos 50 años. 

En consecuencia, los gasoductos del futuro serán, proba¬ 
blemente, de plástico. 
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CIENCIA GENERAL 


LOS MOSQUITOS 
Y LA MALARIA 


H ace algunos años había unos doscientos millones de personas 
que padecían la malaria o paludismo. Esta enfermedad fue, proba¬ 
blemente, uno de los mayores azotes del hombre, pero actualmente 
está siendo vencida. Hace veinte años, la malaria era muy corriente 
en el trópico. Ya ha sido erradicada de muchos países y, en 1962, 
la Organización Mundial de la Salud inició una campaña encami¬ 
nada a hacerla desaparecer totalmente. A pesar de esto, se calcula 
que anualmente causa, sólo en la India, un millón de muertes. 

La palabra malaria significa mal aire, y alude a la idea de que 
suele estar asociada con las emanaciones de los pantanos. Esta co¬ 
nexión es sólo indirecta, pues se sabe, desde hace tiempo, que la 
enfermedad es transmitida por unos mosquitos. Estos insectos crían 
en el agua y son muy abundantes en las regiones pantanosas. El 
primer nombre de la malaria fue el de fiebre intermitente. 


LA ENFERMEDAD 

La malaria es una infección provocada por diminutos protozoos 
del género Plasmodium. Estos parásitos microscópicos viven y se 
multiplican en los glóbulos rojos de la sangre. Periódicamente, los 
glóbulos se rompen y los dejan en libertad. Esto produce la fiebre 
periódica y la anemia característica de la malaria. 

La enfermedad es transmitida solamente por un tipo de mosquito 
(Anophelinos). El mosquito adquiere el parásito al sacar sangre a 
una persona infectada, pero no lo transmite directamente. Antes 
de pasar a otro ser humano, el parásito debe sufrir en él una se¬ 
rie de transformaciones, que duran algunos días. 

Los mosquitos anofeles viven en todo el mundo, pero la malaria 
suele padecerse en aquellas regiones en que la temperatura es 













'ANOPHELINO" 


Algunas de las diferencias de los "Culieinos" y los "Anophelinos". Sola¬ 
mente los "Anophelinos" pueden transmitir la malario. 

superior a 21° C. El parásito de la malaria no se desarrolla en el 
mosquito a temperaturas más bajas. Muchas especies pueden trans¬ 
mitir la malaria, aunque algunas son vectores más importantes 
que otras. El término vector se aplica a los organismos (normal¬ 
mente, insectos) que transmiten enfermedades desde un animal a 
otro. La palabra portador indica al animal que lleva los gérmenes de 
la enfermedad, aunque no presente los síntomas. 

El parásito de la malaria tarda algunos días en completar sus 
transformaciones en el mosquito. Si éste muere antes que trans¬ 
curra dicho período, no será capaz de transmitir la malaria. Los 
mosquitos que pican al hombre raramente serán vectores impor¬ 
tantes. Sólo una pequeña proporción de ellos podrá vivir lo sufi¬ 
ciente para superar la enfermedad, de modo que la malaria solo 
prevalecerá donde haya una gran población de mosquitos. 

La forma más corriente de la enfermedad es la malaria terciana 
maligna. Es también la forma más grave. El parásito es el Plas- 
modium jalciparum, que sólo existe en los países cálidos y tropica¬ 
les. Después que alguien ha sido picado por el mosquito infectado, 
transcurren dos semanas (tiempo que varía con la temperatura) 
hasta que aparecen los primeros síntomas. Estos son: ataques de 
fiebre, sensaciones de escalofríos (chuchos) y sudor. La fiebre co¬ 
rresponde a los momentos de desarrollo y reproducción de los pa¬ 
rásitos en la sangre. Los ataques de fiebre no se repiten en este 
tipo de malaria, pues la fiebre es casi continua. Normalmente, sur¬ 
gen complicaciones: principalmente, la coagulación de los glóbulos 
de sangre afectados. Esto es especialmente grave cuando los coágu¬ 
los aparecen en los vasos sanguíneos del cerebro. Un paciente que 
sobrevive a la infección inicial sufre recaídas ocasionales, con fie¬ 
bre, hasta que la enfermedad desaparece. 

El Plasmodium vivax provoca la malaria terciana benigna, que es 
menos grave que la forma maligna y ligeramente menos habitual. 


aunque aparece en las regiones frías lo mismo que en las tropi¬ 
cales. Luego de un período de incubación de más de dos sema¬ 
nas, comienza la fiebre, que se repite cada 48 horas, durante cinco 
o seis semanas. Después, los ataques son más irregulares. Las re¬ 
caídas pueden ser causadas por el frío o el ejercicio. A veces, la 
enfermedad desaparece por completo. Los parásitos pueden estar 
en el cuerpo durante más de tres años. Es difícil determinar las 
personas que padecen la enfermedad en esta forma (portadores). 
La malaria cuartana es análoga a la malaria terciana benigna, sal¬ 
vo que los ataques de fiebre tienen lugar cada 72 horas. 

TRATAMIENTO, CURACIÓN Y ERRADICACIÓN 

La quinina es el fármaco tradicional para el tratamiento de la 
malaria, aunque no resulta demasiado eficaz. Evita los síntomas, 
pero no mata el parásito, con lo que se repiten las recaídas, si el 
medicamento no se administra continuamente. JLa Paludnna y otros 
fármacos superaron a la quinina Una pequeña dosis diaria mata 
cualquier parásito; para curar una infección se usan dosis mayores. 
El control de la malaria puede conseguirse por dos procedimien¬ 
tos: atacando a los parásitos o a los mosquitos “vectores . También 
puede evitarse escogiendo lugares de residencia lejanos a las zo¬ 
nas donde el mosquito se reproduce. El tratamiento de los pacien¬ 
tes con fármacos es bueno en teoría, pero, en la práctica, no pro¬ 
porciona la erradicación de la enfermedad en conjunto; esto se 
debe a que muchas personas son portadoras del parásito sin que 
ellas lo sepan, de modo que siempre hay una reserva de la infec- 
. ción. Solamente si fueran tratados todos los portadores con medi- 
¡amentos podría desaparecer la enfermedad, y esto es imposible 
cómicamente. ., , 

socedimiento más eficaz para proteger una comunidad es ata- 


CICLO VITAL DEL MOSQUITO 

Sólo el mosquito hembra se ali¬ 
menta de sangre. Sin este olimen- 
to, no podría producir huevos fér¬ 
tiles. Después del apareamiento, 
toma cierta cantidad de sangre, 
de cuando en cuando. Dejo los 
huevos en pequeñas "bolsas", so¬ 
bre alguna superficie de agua 
apropiada. Los larvas tardan en 
nacer, aproximadamente, un dio, 
y viven en el agua, alimentán¬ 
dose con materiales microscópi¬ 
cos. Respiran a través de unos 
tubos diminutos, que atraviesen 
la superficie del ogua. Cuando 
han terminado de crecer (después 


una o dos semanas), se con¬ 
ten en ninfas. Éstas no suelen 
or y no se alimentan. De 
s surgen los insectos adultos, 
un día o dos. 

r dos clases principóles de mos¬ 
tos: los "Culieinos" y los 
Sólo estos úlfi- 
r la malaria, 


aunque hay otras muchas enfer¬ 
medades que son transmitidos por 
ambas especies. Los adultos se di¬ 
ferencien por el dibujo de los alas 
i|os "Culieinos" no los tienen pun- 


e diferencian por su po¬ 
de reposo bajo el agua. 



A menudo, los mosquitos picón al hombre durante el sueno. La red mos- 
quitero sirve para evitar los mosquitos, y la pulverización de los edificios 
con insecticidas de acción persistente reduce el riesgo de transmisión de 
la malaria. 
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car el mosquito (a las larvas o a los adultos). Hacerlo en los luga¬ 
res donde cría y evitar la aparición y crecimiento de las larvas es 
muy costoso, sólo justificable en áreas de alta densidad de pobla¬ 
ción o en lugares bien delimitados. El control de la reproducción 
implica el drenaje de zonas húmedas, el exterminio biológico de 
las larvas con peces que se alimenten de ellas (larvífagos), o el 
uso de insecticidas. El exterminio de las crías fue el procedimiento 
más usado hasta hace poco, y ahora ocupa el segundo lugar, des¬ 
pués del exterminio de los mosquitos adultos. 

La primera vez que se usaron insecticidas en gran escala, contra 
los mosquitos adultos, fue alrededor de 1935. El insecticida pelitre 
dio muy buenos resultados. El DDT, Lindane (*i — HCH) y otros 
insecticidas sintéticos se usan ahora mucho como insecticidas de 
acción persistente. Espolvoreándolos en las casas y sus alrededores, 
sus efectos duran mucho tiempo. Cuando los insectos permanecen 
en una zona tratada y recogen una dosis suficiente de insecticida, 
mueren en un período determinado. Aunque no mueren todos los 
mosquitos de una vez, es poco probable que alguno sobreviva las 
dos semanas necesarias para completar la evolución del parásito 
de la malaria. Esto es lo principal. El mosquito, no será capaz de 
transmitir la enfermedad. 

Los esquemas de erradicación se basan, actualmente, en este hecho. 
Si se pulveriza el insecticida en una cierta zona durante varios 
años, en este período no se produce la transmisión, de la enferme¬ 
dad; y si todos o la mayoría de los enfermos estuvieran sometidos 
a una cura natural o con fármacos, no quedarían parásitos de la 
malaria en la zona, consiguiéndose, así, erradicar la enfermedad. 
Incluso en el caso de que se dejen de hacer pulverizaciones, no vol¬ 
verá a aparecer. No suele ser necesario controlar la cría del mos¬ 
quito si se han conseguido estos resultados. 
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LAS PULSACIONES 
Y LA AFINACIÓN DEL PIANO 


C uando un aeroplano de diseño antiguo 
pasa rugiendo y zumbando por el espacio y 
oímos su sonido desde tierra, las ondas so¬ 
noras alcanzan nuestros oídos, variando pe¬ 
riódicamente su intensidad. 

Los motores del avión no funcionan alter¬ 
nativamente, sino que llevan un ritmo uni¬ 
forme, y cada motor da una nota continua. 
Pero ambos motores no producen exacta¬ 
mente el mismo “tono”. Uno de ellos da 
una nota cuya frecuencia es ligeramente 
superior a la del otro. Los trenes de ondas 
sonoras se interfieren, y, como consecuencia, 
escuchamos un ruido pulsante. 

Algo análogo sucede cuando se interfieren las 
ondas luminosas. Si hacemos que se encuen¬ 
tren dos rayos luminosos, originarios de la 
misma fuente y cuyos caminos ópticos difie¬ 
ren muy poco, se reforzarán y se acumula- 


continua. Pero los dos juntos producen un 
sonido con pulsaciones. 

Los dos trenes de ondas salen en jase. Al 
principio, se superponen y el sonido es in¬ 
tenso. Después de un tiempo de Vg de segun¬ 
do, están completamente desfasadas y la 
intensidad disminuye. Otro octavo de segun¬ 
do después vuelven a estar en fase, y el vo¬ 
lumen se eleva nuevamente. Hay una dife¬ 
rencia de frecuencias de cuatro ciclos por 
segundo, y hay cuatro latidos o pulsaciones 
cada segundo. Estas pulsaciones están lo su¬ 
ficientemente espaciadas para ser oídas con 
claridad. 

Cuando la frecuencia de la segunda fuente 
se eleva a 254 ciclos por segundo, sólo hay 
una diferencia de dos ciclos por segundo. En 
este caso, pasa un cuarto de segundo para 
que el sonido caiga, y otro cuarto de segundo 


hasta que se oye la nueva pulsación. Hay, 
por tanto, dos pulsaciones por segundo. 

A medida que la frecuencia de los objetos 
vibrantes se aproxima, las pulsaciones se se¬ 
paran más. Las elevaciones y caídas de in¬ 
tensidad tienen lugar mucho más lentamen¬ 
te. Luego, cuando la intensidad no tiene va¬ 
riaciones, las dos notas son idénticas. 

El fenómeno de las pulsaciones sirve, por 
consiguiente, para afinar instrumentos mu¬ 
sicales. Un piano se desafina cuando se aflo¬ 
ja la clavija que mantiene tensa la cuerda. 
Siempre que disminuye la tensión, la nota 
cambia. En primer lugar, el afinador debe 
ajustar el do central, hasta que consiga la 
nota correcta. A continuación, puede afinar 
el resto del piano, comparando todas las no¬ 
tas con el do central. 

Para ello, usa un diapasón cuya frecuencia 



to de la intensidad sonora, seguido de una 
disminución. 

El efecto pulsante sólo se percibe cuando 
las dos fuentes sonoras emiten una frecuen¬ 
cia muy parecida. Uno de los sonidos podría 
ser el do central. Las ondas salen de la 
fuente con una frecuencia de 256 ciclos por 
segundo. El cerebro humano no puede detec¬ 
tar las 256 variaciones sonoras por segundo. 
El sonido se oye como una nota pura y con¬ 
tinua. El otro sonido puede ser un tono más 
bajo —su frecuencia sería, entonces, de 252 
ciclos por segundo—. Por la misma causa, 
éste también lo percibimos como una nota 


coincide con la del do central del piano. 
Cuando golpea ligeramente una de las ra¬ 
mas, manteniendo la base sobre una super¬ 
ficie sólida, el diapasón da una nota. Al 
mismo tiempo, toca el do central, que está 
ligeramente desafinado cuando se oyen pul¬ 
saciones. Ajusta la tensión de la clavija, hasta 
que las pulsaciones se van separando y des¬ 
aparecen gradualmente. Cuando no se oyen 
pulsaciones, ambas frecuencias coinciden, y 
aquella nota particular ha sido afinada. 


Cuando el piano está desafinada can respecto al diapasón, se oyen las llamadas "pulsaciones'*. 
Cuando se halla afinado, éstas no existen. 
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METEOROLOGIA 


LAS NUBES Y SU FORMACIÓN 


Una nube es una masa de gotitas de 
agua (o cristales de hielo) suspendida 
en el aire. Invariablemente, se forma al 
expandirse el aire cuando asciende (la 
presión atmosférica disminuye con la 
altura). Al expandirse, el aire se en¬ 
fría y no puede mantener tanto vapor 
de agua como cuando está caliente. Por 
ejemplo, el aire a unos 20°C puede re¬ 
tener una cantidad de vapor de agua 
cuatro veces mayor que cuando se en¬ 
cuentra inmediatamente por debajo del 
punto de congelación. Al enfriarse, el 
aire alcanza una temperatura en la que 
está saturado de vapor (conocida como 
punto de rocío). Por debajo de esta 
temperatura, es incapaz de retener toda 
la humedad en forma de vapor. 

El vapor de agua sobrante se condensa 
alrededor de las pequeñas partículas 
que siempre existen en el aire. Estas 
gotas de agua son elevadas por la co¬ 
rriente de aire caliente. Sobre una par¬ 
tícula se condensan muchas moléculas 
de vapor de agua, formando una nube 
de gotitas, cuyo volumen es mucho ma¬ 
yor que la suma de los volúmenes de 
las moléculas. Las partículas adecuadas 
para la condensación ( núcleos de con¬ 
densación) suelen ser polvo e, incluso, 
vestigios carbonosos de los humos y 
sales de la espuma del mar. 

Son varios los. factores que provocan 
la elevación del aire. Una corriente de 
aire puede ser forzada hacia arriba al 
encontrarse con una elevación del suelo. 
También puede suceder cuando dos ma¬ 
sas de diferentes tipos de aire se en¬ 
cuentren formando lo que denomina¬ 
mos frentes. En un frente cálido, una 
masa de aire caliente alcanza zonas de 
aire más frío a lo largo del frente. Por 
su menor densidad, el aire caliente sube 
por encima del frío, y se eleva. En un 
frente frío, el aire frío alcanza una masa 
de aire caliente. El aire más frío pe¬ 
netra por la parte baja del aire más 
caliente, con lo que éste se eleva. Ade¬ 
más, el aire puede elevarse por sí mis¬ 
mo, siempre que se caliente, formando 
corrientes de convección. La tempera¬ 
tura del aire cercano al suelo, en un 
día caluroso, se eleva como consecuen- 
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cia del calor de la tierra; el aire se 
expansiona y, al ser comparativamente 
más liviano que el frío, asciende. 
Existen dos tipos distintos de nubes: las 
cumuliformes (cúmulos) y las estrati¬ 
formes (estratos). Su formación de¬ 
pende de la velocidad de la corriente 
de aire ascendente. 

Las nubes cumuliformes suponen la 
existencia de fuertes corrientes de con¬ 
vección y rápidas elevaciones del aire. 


Normalmente, tienen la superficie de 
la base aproximadamente plana; en 
cambia, la parte superior es de apa¬ 
riencia algodonosa y, frecuentemente, 
en forma de cúpula. Las nubes cumuli¬ 
formes varían mucho en tamaño y es¬ 
pesor. Con buen tiempo, los cúmulos 
parecen pequeñas borlas sueltas de al- 


SIMBOLOS DE LAS Ci.lo 
DISTINTAS NUBOSIDADES tiara 



CLASIFICACIÓN DE LAS NUBES 


TIPO 

Cirro 

Cirrocúmulo 

Cirroestroto 

Altocúmulo 

Altoestrato 

Estratocúmulo 

Nimboestrato 


Cumulonimbo 


SIMBOLO CARACTERÍSTICAS 


Ci. Delicadas, blancas, sueltas, con 

apariencia fibrosa; se encuentran 
en le capa alta. 

Ce. Lenguas delgadas o parcheadas de 

nubes, en forma de rizos o peque¬ 
ñas masas redondeadas, que pueden 
estar unidas o no; se encuentran 
en la capa alta. 

Ce. Láminas transparentes de nubes fi¬ 

brosas y blanquecinas; se encuentran 
en la capa alta. 

Ac. Láminas a fragmentos de nubes 

blanco-grisáceos, sombreadas, com¬ 
puestas de masas redondas que pue¬ 
den estar unidas o no; se encuentran 
en las capas alto y media. 

Ae. Láminas grisáceas de nubes, fibro¬ 

sas o uniformes; se encuentran en 
las capas alta o media. 

Ec. Láminos blanco-grisáceos con limites 

definidos, compuestas de masas re¬ 
dondeadas, unidas o no; se encuen¬ 
tran en la capa baja. 

E. Mantos de nubes uniformes, grises; 

se encuentran en la capa baja. 

Ne. Mantos nubosos grises, frecuente¬ 

mente oscuros, a veces borrosos por 
la caída de lluvia o nieve; se en¬ 
cuentran en las capas bajo o medie. 

Cu. Masas de nubes sueltas, frecuente¬ 

mente con un considerable desarro¬ 
llo vertical, blancas, brillantes cuan¬ 
do están iluminadas por el sol, con 
la base totalmente horizontal, pero 
protuberantes por la parte superior; 
se hallan en las capas baja o media. 

Cn. Nubes densas de gran desarrollo ver¬ 

tical, con la parte superior normal¬ 
mente aplanada y. con forma de 
yunque. La base puede ser muy os¬ 
cura; suelen extenderse por tedas 
las capas. 
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Cirroestroros 



Altocúmulos 



Desarrollo de 
cumulonimbos 


Estratocúmutcs 



godón en rama. Los cumulus congestus 
son pesadas masas nubosas, que pueden 
originar los cumulonimbos, tormentosos. 
Se originan nubes estratiformes cuando 
la corriente de aire ascendente es muy 
débil. La nube yace sobre la capa de 
aire frío y queda cubierta por aire 
más caliente (una inversión de tempe¬ 
ratura). El aire frío es más denso que 
el más cálido que hay encima de él, de 


modo que no puede subir. Como conse¬ 
cuencia, las corrientes de convección, 
debajo de la zona de inversión de tem¬ 
peratura, son muy débiles. Las nubes 
estratiformes no tienen caracteres dis¬ 
tintivos. Su forma usual es la de un 
manto uniforme, a lo largo del cielo. 
Las nubes estratiformes se pueden con¬ 
vertir en cumuliformes, si aumenta el 
viento. Este causa una turbulencia, 


mezclando las capas de nubes y rom¬ 
piendo la zona de inversión de tempe¬ 
ratura. El aumento de las corrientes de 
convección varía la forma de las nubes. 
Se procura averiguar el proceso de la 
condensación, porque de ella depende 
la lluvia. El conocimiento de la forma, 
tamaño y altura de las nubes propor¬ 
ciona algunas indicaciones acerca de la 
lluvia que se producirá. Los oscuros 



AIRE ASCENDENTE 


Las nubes cumuliformes se formen cuando hay 
fuertes corrientes de convección. 


Las nubes estratiformes no tienen forma definida. 
Las corrientes de convección son muy débiles. 


El aire se ve obligado a ascender cuando eneuen* 
tra en su camino una elevación del suelo. 


El aire frió penetro por la parte baje de la masa 
de aire caliente, obligándolo a subir. 


En un frente cálido, el aire caliente es forzado 
a subir sobre la masa de aire más frío. 


El aire circule en corrientes de convección. Les 
nubes se forman a medida que se eleva el aire. 
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troposfera en que se encuentra. La tro¬ 
posfera se divide en tres capas. 

La capa baja tiene dos kilómetros y 
medio sobre toda la superficie de la 
Tierra. En ella se forman los estratos y 
estratocúmulos. La capa media tiene al¬ 
rededor de cuatro kilómetros sobre las 
regiones polares, y ocho kilómetros so¬ 
bre el ecuador. En ella se encuentran 
altocúmulos y, a veces, altoestratos. El 
límite superior de la capa alta señala 
el fin de la troposfera: la tropopausa. 
Está a una altura de ocho kilómetros 
sobre los polos y dieciséis sobre el ecua¬ 
dor, y en ella se encuentran cirros, ci- 
rrocúmulos y cirroestratos. Los nimbo- 
estratos, cúmulos y cumulonimbos pue¬ 
den existir en dos o tres capas. 

Cuando en las estaciones meteorológi¬ 
cas se observan formaciones nubosas, 
les datos acerca de cada una de las tres 
capas se envían, separadamente, en for¬ 
ma de código. Cada código está com¬ 
puesto por cinco cifras. La primera es 
una estimación de la proporción de cielo 
cubierto, expresada en octavos. La se¬ 
gunda describe la capa baja. La tercera, 
la altura de la nube más baja. La cuarta 
y quinta representan el estado de las 
capas media y alta, respectivamente. 
Desde el observatorio, con una simple 
mirada se puede hacer una estimación 
de la cantidad y tipo de nubes, sin ne¬ 
cesidad de usar ningún instrumento. 
Para averiguar la dirección y velocidad 
de las nubes se usa el nefoscopio. Una 
forma simple de este instrumento es el 
nefoscopio de espejo. Con él, el obser¬ 
vador sigue el camino de la figura de 
reflexión de cierta nube, desde el centro 
del espejo hasta que desaparece por un 
borde. La dirección del movimiento de 
la nube se observa con claridad, mien¬ 
tras que su velocidad se puede calcular 
teniendo en cuenta el tiempo transcu¬ 
rrido hasta el momento en que desapa¬ 
rece la nube, y su altura, puesto que 
depende de ésta la velocidad con que se 
mueve la imagen de la nube. 

Las nubes formadas por gotas de agua 
grandes o cristales de hielo pueden de¬ 
tectarse con el radar. Para ello, se diri- 
un haz de radar (un tren de ondas de 
contra la nube. El movimiento 
de ésta puede seguirse, si parte del haz 
reflejado es recogido por la estación 
transmisora. Las gotitas de las nubes 
reflejan con mucha dificultad las ondas 
de radio, pero las gotas grandes y los 
cristales de hielo las reflejan bien. 

El cálculo de la altura de la base de 
las nubes es de gran importancia para 
la aviación. En los aeropuertos se usan 
aparatos para determinarla. Un proyec¬ 
tor envía un rayo luminoso especial, 
que penetra el cielo en dirección verti¬ 
cal. Otra parte del sistema detecta el 
rayo luminoso reflejado por la nube. 
La altura del “techo” nuboso puede cal¬ 
cularse a partir de estos datos. 


cumulonimbos indican que probable¬ 
mente habrá tormenta. Las ligeras fran¬ 
jas de los altos cirros —que se trans¬ 
forman, gradualmente, en formaciones 
más bajas y densas— pueden indicar 
la presencia de un frente cálido. Éste 
implica un aumento de las probabilida¬ 
des de precipitaciones. 

Existen diez tipos o clases principales 
de nubes, que van desde los altos 
cirros —delicadas nubes blancas, cons¬ 
tituidas por cristales de hielo, formados 
en la parte más alta de las corrientes 
de convección—, hasta los bajos estratos 
y nimboestratos de colores grisáceos. 
Muchas nubes contienen cristales de hie¬ 


lo en sus niveles superiores. Los diez 
géneros, en orden decreciente de altu¬ 
ras, son: cirros, cirroestratos, cirrocú- 
mulos, altocúmulos, altoestratos, estra¬ 
tocúmulos, estratos, nimboestratos, cú¬ 
mulos y cumulonimbos. 

El espesor de la troposfera (la zona 
más baja de la atmósfera terrestre) va¬ 
ría con la latitud, y es mayor en el 
ecuador que en los polos. Como conse¬ 
de la 
conoci- 


El nefoscopio de espejo se usa 
para medir la velocidad y direc¬ 
ción del movimiento de las nu¬ 
bes. El observador anota el tiem¬ 
po que emplea la imagen de la 
nube en trasladarse desde el cen¬ 
tro hasta el borde del espejo. 
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CON 

AUMENTOS 

VEGETALES 




Las plantas almacenan alimentos, para po¬ 
der sobrevivir en las rigurosas condiciones 
invernales y reanudar su crecimiento en pri¬ 
mavera. Las raíces y tallos subterráneos en¬ 
grosados son los -principales órganos de al¬ 
macenamiento de las plantas que se agostan 
durante el invierno. Las semillas también 
contienen reservas alimenticias que abaste¬ 
cen a la planta joven, hasta que ésta pueda 
elaborarse sus propios alimentos. Es decir, 
hasta que abra sus hojas y empiece la foto¬ 
síntesis. 

Las tres clases principales de materiales ali¬ 
menticios (hidratos de carbono, grasas y 
proteínas) se encuentran en las plantas. Los 
hidratos de carbono —compuestos que con¬ 
tienen carbono, hidrógeno y oxígeno— cons¬ 
tituyen las reservas más frecuentes, y es el 
almidón el más abundante de todos. Esta 
sustancia es insoluble y aparece en las cé¬ 
lulas en forma de pequeños granos. Cada 
grano se halla constituido por muchas capas. 
Las papas (patatas) y los cereales (en sus 
semillas) son de las que almacenan mayor 
cantidad de almidón. El yodo colorea de 
azul oscuro el almidón; esta es una prueba 
sencilla para determinar su presencia. Una 
gota de yodo, disuelta en yoduro potásico 
y puesta sobre una rebanada de papa, tiñe 
rápidamente de azul los granos de* almidón. 
La inulina es otra sustancia de reserva ve- 
abundante y de una composición 
a la del almidón. Pero aquélla es 
en la savia celular y no reacciona 
el yodo. Si se añade alcohol a una sec- 
delgada de la raíz del diente de león 


cristales de inulina se ponen de manifiesto 
las células con alcohol. 



Lo* azúcares reduc¬ 
tores, como la glu¬ 
cosa de la savia de 
cebolla, reducen el 
reactivo de Fehlíng, 
pora producir óxido 
cuproso pardo. No 
ocurre esto con la 
sacarosa de lo re- 


o de una raíz tuberosa de dalia se depositan 
cristales de inulina, que pueden verse con 
el microscopio. 

Algunas plantas tienen azúcares como mate¬ 
riales de reserva; la glucosa (G,H, s O„), por 
ejemplo, está disuelta en la savia celular de 
los bulbos de cebolla y es, por tanto, invisi¬ 
ble. Puede reconocerse con el reactivo de 
Fehling, que contiene óxido de cobre en so¬ 
lución alcalina. La glucosa reduce dicha so¬ 
lución, eliminando oxígeno. Un depósito par¬ 
do rojizo de óxido cuproso indica la presen¬ 
cia de glucosa o de algunos de los azúcares 
reductores análogos. 

La sustancia de reserva de la remolacha es 
la sacarosa (CuHmOu), también conocida co¬ 
mo azúcar de caña, porque se encuentra en 
los tallos de la caña de azúcar. La remolacha 
azucarera es una variedad de la remolacha, 
especialmente rica en azúcar. La sacarosa, 
por otra parte, no reducirá el reactivo de 
Fehling, porque no tiene afinidad con el oxí¬ 
geno. Sin embargo, puede desdoblarse en 
glucosa y fructosa, calentándola en una so¬ 
lución ácida. La glucosa y la fructosa se 
pueden reconocer, como ya dijimos, practi¬ 
cando la prueba de Fehling. 

La celulosa es el principal constituyente de 
los tejidos vegetales, pero, a veces, actúa 
también como reserva alimenticia; éste es el 
caso del engrosamiento de las paredes celu¬ 
lares de los dátiles. La celulosa se tiñe de 
violeta con el reactivo de Schultze, que con¬ 
tiene yodo y cloruro de cinc. 

Aunque los hidratos de carbono constituyen 
la principal reserva alimenticia de las plan¬ 


tas, las grasas y proteínas también lo son, 
especialmente en las semillas. Las semillas 
del ricino y del maní son buenos ejemplos 
de semillas que almacenan grasas. Una prue¬ 
ba sencilla para reconocer las grasas es fro¬ 
tar la semilla sobre un trozo de papel. Apa¬ 
rece una mancha grasienta, que deja pasar 
la luz. Los glóbulos de grasa se tiñen de na¬ 
ranja con un colorante llamado Sudán III. 
Las proteínas aparecen en forma de granos 
en muchas semillas, y se tiñen de pardo con 
el yodo. El reactivo de Millón, una mezcla 
de nitrato y nitrito mercúricos, las tiñe de 
un color rojo-ladrillo. 

Muchas de las reservas alimenticias se con¬ 
servan en forma sólida y no pueden utili¬ 
zarse directamente. Cuando se necesitan, se 
convierten, por la acción de las enzimas, en 
glucosa y otros compuestos solubles y utili- 
zables. Entonces son transportados por toda 
la planta, hasta donde se necesiten. 
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EL COEFICIENTE DE 
DISTRIBUCIÓN Y EL LAVADO 


¿Cuál es el procedimiento más econó¬ 
mico para lavar y enjuagar la ropa? ¿Se 
obtienen mejores resultados llenando 
un recipiente grande de agua y enjua¬ 
gando todo de úna vez, o es mejor en¬ 
juagar varias veces en pequeñas canti¬ 
dades de agua? Otra posibilidad es dejar 


fluir el agua continuamente sobre la 
ropa, como hacemos en la ducha. 

Es sabido que enjuagando todo de' una 
vez, aun cuando se haga en un gran 
volumen de agua, se logran peores re¬ 
sultados y se derrocha más agua. Es 
mejor enjuagar varias veces, con volú¬ 


menes más pequeños. De este modo, la 
última porción de agua de enjuague 
estará muy limpia; en cambio, al en¬ 
juagar todo de una vez, el agua queda¬ 
rá muy sucia. Enjuagando con un flujo 
continuo de agua también se consiguen 
buenos resultados. 


Experimento para determinar el coeficiente de distribución del yodo entre el tetracleruro de earbone 
y el aguo. Se agitan 20 em 3 . de solución de yodo en tetracloruro, con 200 ó 300 cm 3 . de agua, du¬ 
rante más de media hora, para que el yodo pueda repartirse entre ambos disolventes. Se deja repo¬ 
sar la botella paro que el tetrocloruro y el agua se separen en das capas. Usando una pipeta, se ex- 
traen muestras de cada uno de las capas. La concentración de yodo en cada muestra se determina 
por análisis volumétrico, con una solución de tiosulfato sódico. El coeficiente de distribución es 
la raxón do í 


Se vierte tiosulfato 
‘ Ico dentro de lo 
solución, hasta que 
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Se usan 100 cm 3 . de disolvente oleoso para 
extraer la sustancia verde de esta solución 
acuosa. 


El coeficiente de distribución es — 


concentración "A" 1 

concentración "B" 2 




$* 9 * 


100 cm3. DE SOLUCIÓN EN "A" 


Existen poderosas razones científicas 
que justifican lo anterior. Los procesos 
del lavado y enjuagado siguen la ley 
de distribución. Con cada lavado, la su¬ 
ciedad se distribuye de modo que la 
razón de su concentración en los vesti¬ 
dos y en el agua de lavar tiene un valor 
más o menos constante. La ley sigue 
siendo válida en algunos casos en que 
es pequeña la proporción de sustancia 
que puede ser extraída; en otras pala¬ 
bras, cuando las soluciones que se pro¬ 
ducen son diluidas. La ley es particular¬ 
mente útil para indicarnos el mejor 
modo de extraer un compuesto de un 
solvente innecesario, o para librar un 
líquido de una impureza indeseada. 
¿Cómo se puede extraer una sustancia 
disuelta? El yodo se puede disolver en 
el tetracloruro de carbono, un líquido 
aceitoso. Para extraer el yodo del tetra¬ 
cloruro, este líquido debe ser agitado 
con otro que disuelva el yodo, pero que 
no se mezcle con él. El agua cumple 
esos requisitos, de modo que puede 
emplearse. 

La solución de tetracloruro de carbono 
se agita fuertemente con agua y después 
se deja reposar, hasta que el agua y el 
tetracloruro formen capas separadas. 
La capa de agua toma un color anaran¬ 
jado, debido a la presencia del yodo 
disuelto en ella. El tetracloruro, en cam¬ 
bio, aparece algo más pálido, porque 
ha perdido parte del yodo que contenía. 
Para cada temperatura, cuando se ha 
alcanzado el equilibrio (es decir, el 
agua ha disuelto todo el yodo que podía 
disolver), la razón de las dos concen¬ 
traciones de yodo tiene un valor cons¬ 
tante. Si para una temperatura deter¬ 
minada, la concentración de yodo en 
agua es siempre tres veces mayor que 
su concentración en tetracloruro, en¬ 
tonces, independientemente de la can¬ 
tidad de agua que se agite con él, el 


Para un conjunto particulur de sustancial, 
los compuestas o elementos son extraídos 
de tal suerte que la razón de las concen¬ 
traciones, en cada capa, tiene un valor 
constante. 

Concentración de la capa "A" 

-- valor constante 

Concentración de la capa "B" 

Este valor constante se conoce con el nom¬ 
bre de "coeficiente de distribución" para 
este conjunto particular de sustancias. 



La cantidad de sustancia verde en cada capa pue¬ 
de calcularse siempre de este modo. 



Lavanda de una tele ve* el eenjunto de lot 100 em3. de "B" se extraen 2 g. de sustancia verde. 
Lavando en dos portes de 50 cm*. se extrae más:2V 8 9 . Cuando se leva en cuatro Iotas do 25 
cm 3 ., se extraen 2 11 /^j g. De modo que se obtienen mejores resultodos lavanda con pequeñas can¬ 
tidades de disolvente. 


yodo se distribuye siempre de modo que 
La concentración de la capa acuosa sea 
tres veces mayor que la concentración 
de la capa de tetracloruro. 

Esta es la ley de distribución para el 
yodo. A una temperatura dada, un po¬ 
luto se distribuye en dos disolventes, 
según una cierta razón de concentra¬ 
ciones, que es conocida con la denomi¬ 


nación de coeficiente de distribución. 
Esta ley se aplica a cualquier sustancia 
en circunstancias análogas, aunque el 
valor exacto del coeficiente de distri¬ 
bución varía con la sustancia y con el 
disolvente. No existe ningún procedi¬ 
miento teórico para calcular este coe¬ 
ficiente; sólo puede determinarse de un 
modo experimental. 
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LA INERCIA Y LOS MO 


Nos sorprendería mucho ver que una 
pelota grande empezase a moverse por 
sí sola. Si la pelota está en reposo, su 
tendencia natural es la de permanecer 
en ese estado. Todos los cuerpos tienen 
la misma tendencia (llamada inercia.) 
a permanecer en el mismo estado en que 
se encuentra. La única forma de modi¬ 
ficarlo consiste en aplicar una fuerza. 
Cuando la pelota está moviéndose uni¬ 
formemente, la inercia tiende a mante¬ 
ner ese movimiento. Cuanto mayor sea 
la masa de la pelota (la cantidad de ma¬ 
teria que contiene), mayor será su iner¬ 
cia. Se necesita, por tanto, un impulso 
mayor para moverla (para vencer su 
inercia), y una fuerza mayor, que ac¬ 
túe en dirección opuesta al movimiento, 
para detenerla. La inercia depende, 
pues, de la masa del cuerpo. 

Cualquiera que haya hecho girar una 
pelota atada al extremo de una cuerda, 
sabe que el esfuerzo requerido para 
que no salga despedida es mayor que el 
necesario para moverla en línea recta. 
Una vez que la pelota está girando re¬ 
sulta difícil detenerla. Su inercia ha 
aumentado considerablemente, sin au¬ 
mentar su masa (la masa de la cuerda 
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DINAMICA 


MENTOS DE LA INERCIA 


t¡ 

i 



El juguete te pora, fi¬ 
nalmente, cuando al ro¬ 
zamiento ha gastado to¬ 
da la energía del ro¬ 
lante giratoria. Sólo una 
fuerza (como el roza¬ 
miento) puede vencer la 
inercia del juguete. 


tanda de la mano que sostiene la cuer¬ 
da. Esa fuerza, multiplicada por la dis¬ 
tancia al centro de giro, se llama mo¬ 
mento de la juerza. Del mismo modo, la 
pelota tiene un momento de inercia con 
respecto al centro de giro. El momento 
de inercia depende de la masa de la pe¬ 
lota y de su distancia al centro de giro 
o revolución. Nos da una medida de la 


IMPULSO E IMPULSO ANGULAR 


El impulso o cantidad de movimiento del 
patinador que se mueve en línea recta es 
igual a le masa por la velocidad. Nos da 
una medida de ia fuerza necesaria para 
detenerse y empezar a moverse. 

El giro de la patinadora sobre su propio 
eje tiene un impulso angular, que nos da 
una medida de la fuerza necesaria paro 
comenzarlo a detenerlo. Es igual al momen¬ 
to de inercia por la velocidad angular. 


se considera despreciable). Esto nos de- 
Tnuestra que-la inercia depende de otros 
factores, además, de la masa de la pelota. 
Depende también,de la forma y tamaño 
del conjunto que gira; es decir, de la 
cuerda más la pelota amarrada a su 
extremo. Cuando la longitud de la cuer¬ 
da aumenta, la.inercia támbién lo hace. 
La pelota ejerce una fuerza "a-cierta dis- 
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i necesaria para modificar, de al¬ 
gún modo, el movimiento de rotación. 
Otra propiedad útil del momento de 
inercia es que nos muestra la cantidad 
de energía que posee el cuerpo giratorio. 
Una pelota que gira en el aire atada 
al extremo de una cuerda larga, se 
mueve más de prisa que la misma pe¬ 
lota girando al extremo de un trozo de 
cuerda corto, si ambas lo hacen con las 
mismas revoluciones por segundo. La 
pelota que se mueve más rápidamente 
y posee una mayor cantidad de energía 
es la que está más lejos del punto de 
giro y, por tanto, tiene un mayor mo- 
i de inercia. 


LOS VOLANTES Y LA INERCIA 


Los motores de los automóviles usua¬ 
les no producen la energía de impulsión 
de un modo continuo. Cuando los pisto¬ 
nes suben y bajan en los cilindros, ob¬ 
tienen su energía de las sacudidas pro¬ 
ducidas por las explosiones. Si el motor 
no tuviese un volante, las explosiones 
se transmitirían directamente, a través 
del cigüeñal (al que están conectados 
los pistones), a las ruedas, y el automó¬ 
vil no avanzaría uniformemente. 

El volante del motor de un coche, por 
tanto, se construye de modo que tenga 
la mayor inercia posible. Suele ser un 
disco de acero, con el borde más grueso 


que el resto del disco, fijado al extremo 
del cigüeñal. Cuando éste está girando, 
su inercia tiende a mantener la rota¬ 
ción. Este volante absorbe las variacio¬ 
nes del movimiento giratorio que se 
producirían en el cigüeñal, suavizando, 
así, las sacudidas del movimiento de los 
pistones. La inercia mantiene el cigüe¬ 
ñal y las ruedas girando uniformemente. 
El borde grueso del volante proporciona 
un momento- de inercia mayor que si la 
misma cantidad (es decir, la misma 
masa) de metal estuviese repartida uni¬ 
formemente por todo el disco plano. Se 
procura concentrar la masa del volante 
tan lejos del centro de giro como sea 
posible. Esto proporciona un momento 
de inercia mayor. 


PRINCIPIO DE INERCIA 

Nos dice la experiencia diaria que las 
fuerzas, al ser aplicadas a los cuerpos, 
varían el estado de éstos. Por tanto, 
cuando no hay fuerzas actuando sobre 
un cuerpo, éste permanece en reposo, 
si así estaba, o, lo que nos sorprende 
más, en movimiento rectilíneo uniforme. 
Esto quiere decir que, si lanzáramos una 
esfera perfectamente pulida sobre un 
plano teórico (sin ninguna irregulari¬ 
dad) , seguiría avanzando siempre y con 
la misma velocidad. Realmente, nues¬ 
tros sentidos nos dicen que esto no pa¬ 
rece posible; pero, ¿existen cuerpos que 
sean esferas perfectas, o planos geomé¬ 
tricos sin irregularidades? No; las es¬ 
feras que podamos utilizar en nuestro 


experimento y los planos sobre los que 
las hagamos rodar nunca serán figuras 
geométricas perfectas, sino cuerpos fí¬ 
sicos con irregularidades, que ofrecen 
resistencia al movimiento. En otras pa¬ 
labras, esta resistencia es una fuerza 
que irá frenando la esfera, hasta conse¬ 
guir detenerla. 

Pero si nos aproximamos a las condi¬ 
ciones ideales de la esfera y el plano 
geométrico perfecto, observaremos que 
el movimiento es mucho más perma¬ 
nente y, además, rectilíneo. 

Esto es lo que nos dice el principio de 
inercia : 

Cuando un punto material no está so¬ 
metido a ninguna fuerza o está en re¬ 
poso, su movimiento es rectilíneo y 
uniforme. 

Como todos los principios deducidos de 
pocos hechos experimentales, tiene una 
validez mucho más amplia, y pasamos 
a considerarle como una verdad “a prio- 
ri”, de la que partimos para todos nues¬ 
tros posteriores razonamientos. 

Como consecuencia de la existencia del 
momento de inercia ocurren fenómenos 
muy curiosos, como el que describimos 
a continuación. 

Veamos, por ejemplo, lo que sucede con 
un hombre que se mueve sobre una pla¬ 
taforma horizontal móvil, y sin roza¬ 
miento. alrededor de un eje vertical. 

Si el hombre, que tiene extendido- su 
brazo derecho, lo hace girar bruscas- 
mente en un plano horizontal hacia su 
izquierda, la plataforma y el cuerpo gi¬ 
ran hacia la derecha un cierto ángulo, 
cuyo valor está relacionado con el án¬ 
gulo de giro del brazo y los momentqs 
de inercia del brazo y de todo el con¬ 
junto del cuerpo, menos el brazo y la 
plataforma. 

Si llamamos a al ángulo girado por el 
brazo y P al que gira la plataforma: 

e =- momgn> ° dg merg '° del br ° --Xa 

momento de inercia de la plataforma 

Si el hombre deja caer el brazo-, mo¬ 
viéndolo en un plano vertical a lo largo 
del cuerpo, no se produce ninguna ro¬ 
tación. Tampoco se produciría ninguna 
rotación si moviera el brazo describien¬ 
do una recta en un plano perpendicular 
al de simetría del cuerpo. 

Resumiendo: si un hombre, en las con¬ 
diciones descritas, quiere mover todo el 
cuerpo hacia la derecha, tendrá que gi¬ 
rar alguna parte del mismo (un brazo, 
por ejemplo) hacia la izquierda. 

Este tipo de movimientos es instintivo 
en los gatos, que, aunque, desde cierta 
altura, caigan al suelo con las cuatrg 
patas hacia arriba, llegarán al mismo 
siempre de pie. Por medio de una pelí¬ 
cula se han analizado estos movimientos 
del gato, que hacen girar las diferentes 
partes de su cuerpo de modo que, al 
caer al suelo, siempre lo hace apoyando 
las patas. 
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ECOLOGÍA 


¿CUANTAS ranas 
HAY EN 
LA CHARCA? 


L a ecología es la ciencia que trata de las 
relaciones entre las plantas y los animales 
(comunidades, especialmente), con su medio 
ambiente. Cuando se estudia el efecto de los 
animales sobre su ambiente (por ejemplo, 
qué cantidad de alimento consumen), es ne¬ 
cesario tener una idea del número de ani¬ 
males presentes en un área determinada. 
Resulta prácticamente imposible cazar todos 
los individuos que hay en dicha área, pero 
se puede calcular, aproximadamente, su nú¬ 
mero, con el siguiente procedimiento: 
Supóngase que un biólogo necesita saber 
cuántas ranas hay en una charca en la épo¬ 
ca del desove. En primer lugar, caza un nú¬ 
mero razonable de ellas (100, en este ejem¬ 
plo). A continuación, las marca de algún 
modo —=quizá, con un punto de pintura— y 
las devuelve a la charca. Después, es posible 
recoger ranas marcadas en todos los lugares 
de la charca, comprobando, así, que se han 
repartido libremente y están distribuidas en 
forma uniforme por todo el estanque. 
Cuando han transcurrido dos días, el biólogo 
vuelve al estanque y captura, por ejemplo, 
setenta ranas. De ellas, es posible que veinte 
estén marcadas, mientras que el resto (cin¬ 
cuenta) son nuevas y no tienen marca algu¬ 
na. Como las ranas se han repartido libre¬ 
mente, el biólogo puede suponer que la pro- 


Procedimicntos algebraicos elementales pue¬ 
den usarse para calcular la población to¬ 
tal, y son convenientes cuando se obtienen 
números incómodos en los resultados de le 
medida, que hocen embarazoso el cálculo 
mental. 

20 

En el ejemplo dado, — es la proporción de 
70 

ranas marcados, que será igual para todo 
100 

la población. Es decir: -, donde 

represento la población total. 

20 100 

Por consiguiente, — =- 

70 x 

Multiplicando ambot miembros por 70x 
20 X = 7.000 
x = 350 

350 es, aproximadamente, la población to¬ 
tal de ranas en la charca. 


porción de ranas marcadas existentes en la 
muestra es la misma que la que hay en toda 
la charca. Sabe que el número total de ranas 
marcadas es cien; así puede calcular la po¬ 
blación total. 

Hay veinte ranas marcadas en esta muestra 
de setenta. Es decir, un quinto de todas las 
ranas que marcó al principio. Por consi¬ 
guiente, el ecólogo supone que la muestra 
(setenta) representa una quinta parte de la 
población total. Por tanto, ésta será de 350 
individuos (es decir 5 x 70). 

Se trata de un cálculo aproximado, puesto 


que no es fácil que la proporción de ranas 
marcadas que aparece en la muestra sea 
exactamente la misma que la de toda la char¬ 
ca. Pero esta apreciación es bastante segura, 
sobre todo si la muestra que se toma es su¬ 
ficientemente grande. 

Este método para la estimación de poblacio¬ 
nes sólo puede usarse cuando los animales se 
mezclan libremente y el área está bien de¬ 
finida. Se ha usado, por ejemplo, para esti¬ 
mar el número de mariposas de una isla pe¬ 
queña. Si los animales pydieran salir fácil¬ 
mente del área, el método no sería aplicable. 



Cada esquema muestra doce ranas mareadas (ro¬ 
jas) y otras sesenta (verdes) sin marear. En "A", 
las mareadas están distribuidas libremente y todas 
las muestras se hallan en la proporción 1:5. En 
"B", las ranas mareadas no se mueven libremente. 
En "C", varias de ellas salen de la charca. Las 
muestras "B" y "C" no están en la proporción 
correcta, y el método, en estos casos, no dará 
una buena estimación de la población. En la época 
del desove, las ranas están en el agua durante 
algunos días. Sacando muestras diariamente, se 
puede conocer aproximadamente este periodo. 
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QUIMICA ORGANICA 


LAS ENZIMAS, 

CATALIZADORES ORGÁNICOS 


MI uchas reacciones químicas, y, en par¬ 
ticular, la mayor parte de las que ocu¬ 
rren dentro de todos los organismos 
vivos, serían muy lentas sin la acción 
de los catalizadores. Aunque los catali¬ 
zadores no sufren ningún cambio quí¬ 
mico permanente, su presencia, aun en 
muy pequeñas cantidades, puede cam¬ 
biar la velocidad de una reacción quí¬ 
mica de manera notable. 

Los catalizadores son muy importantes 
en la elaboración de ciertos compuestos 
inorgánicos esenciales, que sirven como 
punto de partida para muchos otros 
procesos. El platino se usa como catali¬ 
zador en la síntesis del trióxido de azu¬ 
fre (en el método de contacto para la 
fabricación del ácido sulfúrico) y en la 


ESTEREOISÓMEROS EN LA NATURALEZA 

Algunas enzimas son tan especificas en su 
acción, que sólo actúan sobre uno de los 
isómeros de un par de estereaisómeras. Los 
estereoisómeros giren el plano de polariza¬ 
ción de la luz polarizada en diferentes di¬ 
recciones. Las propiedades químicas de un 
par de estos isómeros son idénticas. Por 
ejemplo, la enzima "arginasa" actúa en el 
hígado sobre el aminoácido "l-arginina" 
(pero no sobre la forma "d-"), para pro¬ 
ducir "l-ornitino" y urea. Esto ocurre por 
la preponderancia, aparentemente anormal, 
de los isómeros "dexfro" o "levo" en cier- 
tos compuestos orgánicos naturales. 


síntesis del amoníaco. También se usan 
como catalizadores, para acelerar mu¬ 
chas reacciones, otros metales y sustan¬ 
cias inorgánicas sencillas. 

Las enzimas son sustancias orgánicas 
complejas, que modifican la velocidad 
de muchas reacciones en los organismos 
vivos; es decir, son también catalizado¬ 
res. Por ejemplo, las enzimas juegan 
un papel importantísimo en los distin¬ 
tos procesos digestivos, mediante los 
cuales se transforman los alimentos en 
sustancias más simples. La tialina, una 
enzima de la saliva, actúa en la hidró¬ 
lisis del almidón, y lo desdobla en dex- 
trosa y maltosa. 

Existen, sin embargo, grandes diferen¬ 
cias entre las enzimas y los catalizado¬ 
res inorgánicos. En primer lugar, las 
enzimas son sustancias complejas, pro¬ 
ducidas por los organismos vivos, mien¬ 
tras que la mayoría de los catalizadores 
usados en química inorgánica son ele¬ 
mentos o compuestos muy simples. Las 
enzimas son tan complejas, que toda¬ 
vía no se conocen con detalle las es¬ 
tructuras de muchas de ellas. Aunque 
se sabe que todas aquellas que han sido 
separadas y purificadas contienen los 
grupos característicos de las proteínas. 
Otras diferencias importantes concier¬ 
nen a las reacciones que catalizan las 
enzimas. Muchos de los catalizadores 
inorgánicos pueden usarse para acelerar 
varias reacciones diferentes. En cambio, 
la mayor parte de las enzimas sólo ac¬ 


túa sobre una reacción determinada. 
Otras pueden acelerar tres o cuatro re¬ 
acciones del mismo tipo; es decir, reac- 



Cuondo lo» alimento* circulan per el tuba diges¬ 
tivo, en tu descomposición actúan muchas enzi¬ 
mas. El esquema muestra dónde actúan algunas 
de las enzimas más importantes. 


ETAPAS DE LA PRODUCCIÓN DE ALCOHOL ETILICO A PARTIR DEL ALMIDÓN 
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HIDRÓLISIS DEL ALMIDÓN 


i si se deja reposar durante semanas. La presencia 
r añadiendo una gola de solución de yodo, que forma, 


La composición del almidón no cam 
continua de almidón se puede ccmp 
con el almidón, un compuesto azul 

Se echa un poco de saliva en otra pequeña cantidad de solución de almidón, que se man¬ 
tendrá a la temperatura del cuerpo humano. Después de pocas horas, la solución se prueba 
con yodo. Ya no se colorea de ozul; esto nos indica que el almidón se ha desdoblado total¬ 
mente. De experimentos posteriores puede deducirse que ahora hay azúcor en la solución. 

Esta reacción ho sido favorecido per !o "tialina", uno sustancia de la saliva. Sin embargo, 
la tialina no ha lomado parte en la reacción: actuó solamente como catalizador. Los cata¬ 
lizadores producidos por los organismos vivos se llaman "enzimas''. 


ciones que tienen lugar en los mismos 
enlaces de diferentes compuestos afines. 
Algunas de las reacciones más simples, 
que ocurren regularmente en los orga¬ 
nismos vivos, en presencia de enzimas, 
han sido reproducidas en el laboratorio 
usando catalizadores más convenciona¬ 
les. Por ejemplo, el ácido clorhídrico se 
puede usar para hidrolizar (ruptura de 
las moléculas al reaccionar con el agua) 
la lactosa (azúcar de la leche), susti¬ 
tuyendo la enzima lactasa. Sin embargo, 
se ha comprobado que la reacción se 
desarrolla mucho más rápidamente con 
lactasa que con ácido clorhídrico. A 
35°C, se tarda sólo una hora en hidro- 
lizar, con lactasa, un litro de una solu¬ 
ción de azúcar de leche al 5 %. En cam¬ 
bio, se tarda cinco semanas en lograr 
igual efecto con ácido clorhídrico diluido. 
Normalmente, las enzimas son denomi¬ 
nadas y clasificadas refiriéndolas a las 
reacciones que catalizan. En general, se 
añade el sufijo asa al nombre de la sus¬ 
tancia que sufre la transformación quí¬ 
mica. Así, la lactasa es el catalizador 
de la hidrólisis de la lactosa. Ciertas en¬ 
zimas ya tenían nombre antes que fue¬ 
sen reconocidas como un grupo especial 
de compuestos, y algunos de sus anti¬ 
guos nombres se usan todavía (por 
ejemplo, la tialina de la saliva). 

Los cambios de temperatura tienen un 
efecto mucho mayor en las reacciones 
donde intervienen las enzimas, que en 
aquellas que son aceleradas por los ca¬ 
talizadores inorgánicos. Generalmente, 
las temperaturas más adecuadas para las 
reacciones en que intervienen las en¬ 
zimas son las comprendidas entre 30° 
y 40°C. Cuando una reacción tiene lugar 
a una temperatura más alta, la veloci¬ 
dad con que se produce aumenta consi¬ 
derablemente, durante un corto perío¬ 
do, pero llega un momento en que se 
interrumpe de pronto: las propiedades 
catalizadoras de la enzima —y, proba¬ 
blemente, la misma enzima— han sido 
destruidas por el calor. 

Otro factor que afecta el poder catali¬ 
zador de las enzimas es la acidez ( pH) 
de los reactivos. Muchas enzimas son 
más eficaces en soluciones aproximada¬ 
mente neutras (es decir, con un pH 
comprendido entre 6 y 8). Existen, sin 
embargo, algunas que actúan bien fuera 


de este margen. La enzima pepsina, que 
se encuentra en los estómagos de los 
animales, es más efectiva en soluciones 
fuertemente ácidas (pH alrededor de 
2). La acidez es mantenida por el ácido 
clorhídrico que segrega el estómago jun¬ 
to con la pepsina. 

La pepsina favorece el desdoblamiento 
de las moléculas proteínicas. Otras en¬ 
zimas digestivas que operan en el intes¬ 
tino deshacen las grasas, los hidratos 
de carbono y las proteínas. Estas enzi¬ 
mas actúan en soluciones neutras o al¬ 
calinas. Los ácidos se neutralizan me¬ 
diante la bilis. 


FERMENTACIÓN DEL AZÚCAR 

Algunas enzimas actúan selectivamente 
en ciertas transformaciones químicas, de 
modo que se necesitan varias para llevar 
a cabo un conjunto de reacciones. Esto 
es lo que sucede cuando se fabrica el 
whisky a partir de granos de cereales. 
El primer paso consiste en romper las 
moléculas complejas de almidón con¬ 
tenidas en el grano, para dar lugar al 
azúcar maltosa. Esto se consigue alre¬ 
dedor de los 60°C, con la ayuda de la 
enzima diastasa, que se encuentra en 
la malta. 

La solución de maltosa se enfría, a con¬ 
tinuación, hasta unos 15°C, y se añaden 
fermentos. El fermento contiene varias 
enzimas, dos de las cuales se usarán, 
sucesivamente, para producir alcohol 
etílico. Primero, la maltosa es hidroli- 
zada, para producir un azúcar simple: 
la glucosa (cada molécula de maltosa 
da lugar a dos de glucosa). La reacción 
se realiza con la ayuda de la enzima 
maltasa. Finalmente, la glucosa se diso¬ 
cia en alcohol etílico y anhídrico carbó¬ 
nico. La enzima zimasa es la que acelera 
esta última reacción. 
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leontología 

LOS AMMONITES Y SUS AFINES 


A mmón era un antiguo dios egipcio que te¬ 
nía la cabeza de carnero. Por el parecido con 
sus cuernos de camero, ciertos caparazones 
espirales, descubiertos como fósiles en rocas 
antiguas, fueron llamados ammonites. 

Los ammonites eran cefalópodos, grupo de 
moluscos marinos entre los que se encuen¬ 
tran los actuales calamares y pulpos. Pero 
mientras que estas formas actuales tienen 
esqueleto interno, los ammonites lo tenían 
externo, precisamente como los caracoles. 
Las últimas especies de ammonites empeza¬ 
ron a extinguirse hace unos 60 millones de 
años. De ellos sólo nos queda su parte dura, 
los caparazones fosilizados que hoy conoce¬ 
mos. Afortunadamente, vive todavía un pa- 



Los nautiloideos tienen suturas simples. En los 
ammonites, las suturas son más complicadas. 


riente muy cercano de los ammonites, con 
un caparazón externo muy parecido: el 
Nautilus, de caparazón nacarado. Se cree 
que un grupo muy antiguo, al que pertenece 
el Nautilus (los Nautiloideos), dio origen a 
los ammonites. Estudiando estos únicos su¬ 
pervivientes, podemos imaginar el tipo de vi 
da de los ammonites y nautiloideos extintos 
El caparazón externo, al contrario que el de 
los caracoles, está dividido en un cierto nú¬ 
mero de cámaras separadas por tabiques 
(septos). Donde los tabiques tocan la pared 
externa aparecen las líneas de contacto, o 
suturas. Estas suturas se han conservado 
bastante bien en los fósiles. 

Cada cámara representa una etapa del cre¬ 
cimiento del animal. Cuando su tamaño au¬ 
menta, se mueve hacia afuera, segregando 
una nueva sección del caparazón. Las cáma¬ 
ras antiguas son cerradas periódicamente. 
Como consecuencia, quedan llenas de aire y 
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mantienen el animal a flote. En la última 
cámara, abierta, vive el individuo adulto. 

La cabeza y el cuerpo de los ammonites y 
de los antiguos nautiloideos debían parecer¬ 
se, probablemente, a los de los Nautilus so¬ 
brevivientes. Un gran número de tentáculos 
rodeaba una boca central, que se hallaba 
provista de un fuerte “pico”. 

La parte más frontal de la cabeza estaba 
constituida por una gruesa capa, que cubría 
la abertura del caparazón cuando el animal 
estaba dentro. Inmediatamente debajo de la 
cabeza se hallaba la gran cavidad del manto, 
con dos conjuntos de branquias. Cuando el 
animal expulsaba el agua de la cavidad, a 
través de un delgado embudo, se desplazaba 


en dirección opuesta. Este es el procedimien¬ 
to que usan para nadar los cefalópodos. 
Los nautiloideos aparecieron en el período 
cámbrico superior, hace unos 500 millones 
de años. Los primeros caparazones no esta¬ 
ban enrollados: eran tubos alargados. Algu¬ 
nos de los tubos mayores llegaron a tener 
hasta 4,5 m. de longitud, y 0,6 m. de diáme¬ 
tro. De estos primeros ammonites con capa¬ 
razones rectilíneos surgieron otras varieda¬ 
des con espirales abiertas y cerradas. Pero, 
durante el período triásico, la mayoría de 
los nautiloideos desaparecieron, quedando 
solamente algunas formas espirales. Los 
Nautilus, únicos supervivientes del grupo, 
aparecieron en el jurásico. 


En los ammonites y moluscos nautiloideos, una par¬ 
te de tejido, el sifón, se retrae en la primero 
cámara. Almacena aire para la flotación. 


Esquema que muestra la abundancia de los tres 
grupos de cefalópodos a través de las eras geoló¬ 
gicas y las probables relaciones entre ellos. 




Se cree que los primeros ammonites se de¬ 
rivaron de los nautiloideos, durante el pe¬ 
riodo ordovicense, aunque su número no au¬ 
mentó hasta el devoniano. Al aparecer, eran 
muy similares a sus antecesores, los nauti¬ 
loideos, pero en éstos las suturas fueron ad¬ 
quiriendo cada vez mayor complejidad. 

Los ammonites tuvieron su apogeo en la 
Era Mesozoica, donde hemos encontrado ca¬ 
parazones con toda clase de formas y ador¬ 
nos. Los caparazones enrollados de mayor 
tamaño llegaron a tener más de 2,5 metros 
de diámetro. Su rapidísima evolución y gran 
difusión los hace tan interesantes como los 
graptolitos, para determinar la edad de las 
rocas. La causa de que este grupo, aparen¬ 
temente afortunado, desapareciera de pron¬ 
to es uno de los misterios de la geología. 
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SABIOS ILUSTRES 




GUILLERMO SCHEELE 


En los 44 años de su vida, Guillermo 
Scheele realizó diversos trabajos que 
tuvieron decisiva importancia en quí¬ 
mica orgánica e inorgánica, en la ob¬ 
tención de gases, en fotografía y en la 
física del calor. La gran validez de mu¬ 
chos de sus descubrimientos se conoció 
posteriormente. El mismo Scheele no 
llegó a suponer de qué modo se desarro¬ 
llarían. Cuando descubrió que los rayos 
del extremo violeta del espectro podían 
oscurecer ciertas sales de plata, no llegó 
a imaginar que en su hallazgo se basa¬ 
ría toda una industria fotográfica. Sus 
descubrimientos sólo le parecían suges¬ 
tivos y fascinantes. 

Guillermo Scheele nació en Suecia, en 
1742. Fue contemporáneo de Priestley y 
Cavendish. Las comunicaciones sobre 
sus experimentos científicos circularon 
entre estos tres hombres, y muy a me¬ 
nudo surgen dudas acerca de cuál de 
los tres fue el auténtico descubridor de 
algún fenómeno. Por ejemplo, en el 
laboratorio de Priestley se preparó y 
recogió oxígeno, muy poco tiempo des¬ 
pués de que lo hubiese preparado Schee¬ 
le. Éste era el séptimo hijo de un co¬ 
merciante. No tuvo una formación cien¬ 
tífica regular, y nunca se sometió a un 
examen de ciencias. Ello le proporcionó, 
probablemente, más ventajas que incon¬ 
venientes, puesto que el pensamiento 
científico de la época estaba alterado 
por demasiadas ideas falsas. Afortuna¬ 
damente, éstas no preocuparon a Schee¬ 
le, que ignoraba la mitad de ellas. 

A los 15 años entró como aprendiz con 
un farmacéutico; empezó a estudiar por 
su cuenta y a hacer experimentos en 
la farmacia. En la última parte de su 
vida, tuvo su propia farmacia, y re¬ 
chazó empleos asalariados que le ha¬ 
brían estorbado. Siempre prefirió tra¬ 
bajar en lo suyo, y no estar a la entera 
disposición de otra persona 
Scheele fue el primer hombre que ob¬ 
tuvo los gases oxígeno y cloro. Aisló 
oxígeno por diferentes procedimientos, 
partiendo del salitre, óxido mercúrico, 
bióxido de manganeso y otras sustan¬ 
cias. Obtenía el cloro mediante la acción 
del ácido clorhídrico sobre el bióxido 
de manganeso. Recogía los gases ex¬ 
pulsando el aire de una vejiga de cerdo, 
que fijaba en el extremo abierto de la 
retorta en que se producían. La vejiga 
se hinchaba al llenarse de gas. Scheele 
descubrió que uno de los gases que te¬ 
nía separados era la parte del aire que 


Scheele recogió sus gases ol evacuar el aire de 
una vejiga de cerdo, fijándola en el extremo 
abierto de le retorta en que se producían aquéllos. 


originaba la combustión. El aire tenía 
una quinta parte de oxígeno, como de¬ 
mostró quemando un poco de fósforo 
para consumir el oxígeno de una mues¬ 
tra de aire. 

La prueba usada actualmente en quí¬ 
mica inorgánica para descubrir la pre¬ 
sencia de un sulfato fue también otro 
de los descubrimientos de Scheele. Lo 
mismo ocurre con la preparación del 
ácido volfrámico. El metal volframio, 
que se usa actualmente para fabricar 
los filamentos de las lámparas eléctri¬ 
cas, se extrae de su mineral, convir¬ 
tiendo el volframio en ácido volfrámico, 
como explicamos en artículos anteriores. 
También se interesó por la química or¬ 
gánica, y fueron objeto de sus estudios 
muchos ácidos orgánicos. Se preocupó 
también por la física del calor (termo- 
Ilogia). En su época ya se conocía la 
transferencia del calor por convección 
y por conducción, pero fue el primero 
¡ en observar la radiación calorífica. 
Estos son solamente algunos de los mu¬ 
chos descubrimientos científicos que 
realizó a lo largo de su vida. 


Scheele descubrió que, 
se dirige un ecpecfro sobre 
trozo de papel sensibilizado 
ccn sales de plata, solamente 
es afectado por la luz violeta. 
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ELECTRICIDAD 


MEDIDA DE LA INTENSIDAD 
DE CORRIENTE Y DEL VOLTAJE 


Una bobina de hilo se comporta como un imán cuando 
fluye por ella una corriente. Si una bobina como ésta puede 
pivotar en un campo magnético, girará hasta que su polo 
norte se enfrente con el polo sur del imán. 

Uno de los tipos de aparates para la medida de intensida¬ 
des y voltajes depende del movimiento de una bobina en 
un campo magnético. Estos instrumentos se dice que son 
de bobina móvil. 

El movimiento de la bobina está controlado por resortes, 


que también sirven para que la corriente entre y salga de 
ella. Sin estos resortes, incluso las corrientes más débiles 
bastarían para que la bobina girase, hasta colocarse per¬ 
pendicularmente en la dirección norte-sur del imán. El án¬ 
gulo formado por la espira, controlada elásticamente, de¬ 
pende de la magnitud de la corriente que la atraviesa. 
También depende de la potencia del imán y del número 
de espiras de la bobina. Estos factores son todos constan¬ 
tes y están fijados por el constructor del aparato. Si se 




Un galvanómetro se convierte en amperímetro conectándole en paralelo 
uno resistencia pequeña, que llamamos "shunt". Así puede medir inten¬ 
sidades grandes, cuyo orden depende de los resistencias de la bobina 
del aparata y del "shunt". 

añade un núcleo de hierro dulce, éste ayuda a producir 
un campo magnético uniforme, el cual determina que la 
desviación de la bobina sea proporcional a la corriente 
que la atraviesa. 

Este instrumento, llamado galvanómetro, es muy delicado 
y sólo permite que pasen por él corrientes muy pequeñas 
(a menudo, menores que una centésima de amperio). 

VOLTÍMETROS 

Como consecuencia de la ley de Ohm, sabemos que la 
corriente que pasa a través de una resistencia y una lám¬ 
para conectadas en paralelo depende de la caída de voltaje 
a lo largo de las mismas. 

Si la caída de voltaje a través de la resistencia y la lámpara 
progresa, la corriente que pasa a través de ambas también 
aumenta, como consecuencia. 
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El reparto de corriente entre la lámpara y la resistencia 
depende de la resistencia de cada una. Si la resistencia 
es pequeña, como ocurre en el galvanómetro, la corriente 
pasará más fácilmente a través de ella que a través de la 
lámpara, porque ésta opone mayor dificultad al paso de 
la corriente. 

Si la resistencia es muy grande, difícilmente podrá pasar 
alguna corriente por ella, y la lámpara lucirá con mayor 
brillantez. 

Si añadimos al galvanómetro una resistencia muy grande 
(llamada multiplicador ), conectada en serie con él, pode¬ 
mos asegurar que por la bobina pasará una fracción muy 
pequeña de corriente. Un dispositivo de este tipo puede 
usarse como voltímetro. 

Aplicando la ley de Ohm, puede verse que, si se establece 
un voltaje más alto, también fluye más corriente a través 
del voltímetro (y a través de la lámpara), y mayor es la 
desviación de la bobina. 

Si se pretende medir una tensión de 10 voltios, y la resis¬ 
tencia del multiplicador y del galvanómetro juntos es 1.000 
ohmios, la corriente que pasa por la bobina será de 0,01 
V 

amperios (1 = —). 

Si el voltaje se dobla, la corriente que pasa a través de la 
bobina será 0,02 amperios, y la desviación será también 
doble. Por tanto, una corriente de 0,01 amperios, a través 
de la bobina, representa un voltaje de 10 voltios. Del mis¬ 
mo modo, 0,02 amperios representan un voltaje aplicado 
de 20 voltios. 



VOLTÍMETROS 


Un galvanómetro se convierte en un voltímetro conectándole, en serie, 
una gran resistencia, llamada "multiplicador". La escola puede calcularse 
para leer en voltios. El orden de voltajes medióles depende de la resis¬ 
tencia del multiplicador. 




Galvonómetro de bobina móvil. Este delicado instrumento para medición 
de corrientes depende del movimiento de una bobina suspendida en un 
campo magnético, cuando pasa una corriente a través de ella, tal como 
lo indica la ilustración. 
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AMPERÍMETROS 

Cuando se quiere medir corrientes mayores con el galvanó¬ 
metro, se usa un shunt, que sólo permite el paso de una 
pequeña fracción de la corriente a través de la bobina. 

El shunt consiste, simplemente, en un alambre que ofrece, 
a la corriente, mayores facilidades de paso que la bobina 
del galvanómetro. Eligiendo una resistencia adecuada para 
el shunt, pasará por él una fracción conocida de la corrien¬ 
te que queremos medir. 

Por ejemplo, si el shunt está dispuesto para que permita 
el paso del 99 % de la corriente del circuito principal, sólo 
pasará por la bobina un 1 % de dicha corriente, porcentaje 
al que se debe la desviación de la misma. 

Si la corriente en el circuito es de 2 amperios, la desviación 
2 

estará producida por _0,02 amperios. Si la corriente 

que pasa a través de la bobina es la mitad de este valor 
(0,01 amperios), la corriente en el circuito principal será 
de 1 amperio. La escala del aparato, por lo tanto, puede 


decíamos, al pasar una corriente por una bobina, ésta se 
comporta como un imán. 

Cuando se quiere evitar el movimiento parabólico que se 
produce al intentar medir una corriente rápidamente va¬ 
riable, se puede añadir al sistema móvil un amortiguador, 
formado, por ejemplo, por una lámina de aluminio que se 
mueve en el interior de una caja de paredes muy próximas 
a aquélla. 

Estos aparatos suelen ser poco costosos, robustos, y tienen 
la gran ventaja de carecer de un imán susceptible de per¬ 
der imantación con el tiempo. 

Otra importante ventaja es que pueden ser utilizados para 
realizar medidas tanto de corrientes continuas como de 
corrientes alternas. 

Pero, además de las ventajas expuestas, estos aparatos tie¬ 
nen un inconveniente, que se acentúa cuando la medida que 
quiere efectuarse es muy delicada. Los cuerpos ferromag- 
néticos, al ser sometidos a la acción de un campo magné¬ 
tico, adquieren una imantación que, en general, desaparece 
con el campo. Pero no es inmediata esta desaparición de la 



En M amperímetro de alambre caliente (inmerda), se caliento un alambre al pasar la comente eléctrico. Al calentarse, se dilata y hace que una aguja 
se muera a lo largo de une escala. E. el amperímetro de hierro móvil, se produce un campo magnético al pasar la corriente por una bobina fita. Dos 
piezas de hierro se encuentran situadas dentro del carrete., una fijo y otra que puede girar. El magnetismo inducido en las piezas de hierro hace que se 
repelan, con lo que lo pieza móvil arrastra una aguja sobre una escala. La desviación depende de la corriente que pasa por la bobina. 




calibrarse de manera que pueda leerse la corriente que fluye 
por el circuito principal. 

AMPERÍMETROS Y VOLTÍMETROS DE HIERRO MÓVIL 

En la industria, los aparatos para medida de corrientes y 
de tensiones deben ser más manuables que los usados en 
el laboratorio, para situarlos en una posición cualquiera y 
hacer una lectura inmediata de la medida efectuada. 
Como consecuencia de estas necesidades industriales, se 
han desarrollado diversos tipos de aparatos que cumplen 
estos requisitos. 

Los más corrientes, conocidos con el nombre genérico de 
aparatos ferromagnéticos, están provistos de una barra mó- 
viL Se trata de un trozo de hierro dulce, que se imanta bajo 
la acción del campo magnético producido por las bobinas. 
Un resorte espiral controla el movimiento de esta barra. 

El campo magnético que produce el movimiento de la 
barra está producido por dos bobinas de alambre, por las 
que pasa la corriente que se desea medir, pues, como ya 

140 


imantación subsiguiente a la del campo. Transcurre cierto 
tiempo entre una y otra. Este fenómeno recibe el nombre 
de histéresis magnética. Los aparatos de mediciones jerro- 
magnéticas que describimos están afectados por este fenó¬ 
meno, que se manifiesta en el hierro dulce de la barra 
móvil; esta histéresis hará que la medida sea diferente para 
la corriente continua, según sea creciente o decreciente. 

El inconveniente de la histéresis, que impedía hacer me¬ 
didas de precisión, se ha superado usando aleaciones de 
hierro-níquel, cuya histéresis es muy pequeña. Con ello se 
consigue una precisión de 1 a 2 milésimas de la desviación 
máxima de la escala, para corriente alterna, y de 3 milé¬ 
simas de la mencionada desviación máxima, para la co- j? 
rriente continua. ~ 

Otro inconveniente a tener en cuenta, cuando se pretende =¡i 
hacer medidas de corriente alterna, es que la autoinducción 
de las bobinas no se puede despreciar, y que sus efectos, ^ 
como los de la histéresis, dependen de la frecuencia de la 
corriente. Por tanto, al calibrar estos aparatos hay que 
marcar, en cada escala, a qué frecuencia corresponde. 
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PROGRESOS EN LA FABRICACIÓN DEL ACERO 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


Lo revisto británico "New Scientist" ha publicado, recien¬ 
temente, un interesante trabajo sobre las ventajas de un 
proceso continuo para la obtención de lingotes de acera 
Hasta ahoro, este proceso se realizaba en forma discon¬ 
tinua, y exigía las siguientes operaciones: 

1?) Moldeado de los lingotes. El acero, procedente del 
convertidor, es vaciado en los moldes de material refrac¬ 
tario (situados en una vogoneta), para formar unos pri¬ 
meros bloques o lingotes. 

2 9 > Extracción del molde. La vagoneta se sitúa debajo 
de una gran pinza, que levanto los moldes, dejando 
libres bloques de acero de unas 40 toneladas de peso. 

3?) Caldeo de los bloques. Paro poder laminar el acero, 
con objeto de conformarlo en lingotes de los caracterís¬ 
ticas exigidas por la industria transformadora, es nece¬ 
sario recalentar los bloques, en un horno adecuado, hasta 
que adquieran el estado plástico correspondiente al roja 
blanco. Esta operación puede durar varios dios. 

4?) Laminación de los lingotes. Los bloques se sacan del 
horno y se llevan a los cilindros de laminación, para 
obtener los lingotes primarios. 

Es fácil comprender que todos estas operaciones, que se 
resumen gráficamente en la figura (parte izquierdo), 
consumen un tiempo precioso y, sobre todo, uno mano 
de obra considerable, factores ambos que constituyen los 
principales enemigos de la rentabilidad industrial. 

Con la nueva instalación, que se denomina máquina ver¬ 
tical de moldeo continuo, se superan todos los inconve¬ 
nientes anteriores. El ocero líquido del convertidor (véase 
figura, parte derecha) se vacía sobre un depósito de 
regulación; seguidamente, pasa, de modo continuo, por 
un molde de cobre, refrigerado por una corriente de agua 
(alrededor de 1.000 litros por minuto) o presión. La 
columna de acero semilíquido sale por la parte inferior 
del molde y pasa por una zona de refrigeración (mediante 
pulverización de agua), que hace disminuir su tempe¬ 
ratura hasta la correspondiente al rojo blanco; al final 
de esta zona, hay dispuestos unos rodillos guías, que sir¬ 
ven para fijar el camino que debe seguir el lingote plás¬ 
tico; un poco más abajo, un cilindro de inflexión determina 
un giro de 90° en la dirección del lingote, de manera 
que éste entra en el cilindro enderezador (perfilador), a 
fin de rectificar su perfil y de que adquiera las dimen¬ 
siones típicas. 

El lingote, hasta ahora continuo, es cortado a la llama, 
intermitentemente, para conseguir piezas de longitud de¬ 
terminada, que son conducidas, por una cinta transfor¬ 
madora, hasta el depósito de almacenaje. Estas dos úl¬ 
timas operaciones no están representadas en el esquema. 



Una de estas máquinas produce lingotes de acero o una 
velocidad de 1,5 metro lineal de lingote por minuto, lo 
que representa una producción anual de 250.000 tone¬ 
ladas de acero; su importe no llega a los tres millones 
de dólares. Todas los ventajas expuestas de esta máquina 
determinan que el costo del acero obtenido con ella sea 
sólo el 75 % del precio de costo del obtenido en las 
plantas metalúrgicas convencionales. 

También constituye una ventaja importante que el mon¬ 
taje de los máquinas tenga un desarrollo vertical, porque, 
en esta disposición, la instalación apenas ocupa superficie 
en la fábrica. A este respecto, cabe señalar que, en el 
esquema, los cilindros enderezadores oparecen en sentido 
horizontal, pero también pueden disponerse verticalmente; 
en este caso, es evidente que la torre de ¡nstoloción debe 
ser más alta. Una máquina totalmente vertical puede 
tener unos 25 metros de altura. Si en la fábrica se dispone 
de solar suficiente, quizá resulte más económico (desde 
el punto de vista de la construcción) montar un dispositivo 
semihorizontal (como el representado en el esquema), por¬ 
que entonces sólo se necesitará una torre de unos siete 
metros de altura. 



CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


ELEMENTOS QUÍMICOS 

¿En qué grupo o grupos se pueden reunir los siguientes 
metales: cromo, manganeso, vanadio, volframio, molib- 
deno, titanio, tantalio, circonio, indio, uranio, niobio, 
hafnio, tecnecio, rerio y torio? ¿Qué metales forman el 
grupo del hierro? L. A. L. 

El grupo del cromo, que en lo tabla periódica se denomina 
VI a, incluye los siguientes elementos: cromo, molibdeno, 
volframio y uranio. El manganeso pertenece al grupo 
Vil a, que, además de este metal, abarca los siguientes: 
tecnecio, renio y neptunio. 

El vanadio se incluye en el grupo V a, con el niobio, el 
tantalio y el protoactinio. 

El circonio pertenece al grupo IV o, con el titanio, el haf¬ 
nio y el torio. 

El indio, junto con el galio y el talio, constituyen el 
grupo III b. 

El grupo del hierro (VIII a) incluye los siguientes metales: 
hierro, cobalto, níquel, rutenio, rodio, poladio, osmio, 
iridio, platino, plutonio, omericio y curio. 

Aparte de esta clasificación periódica (todos los elementos 
de un grupo tienen propiedades químicas parecidos), en 
lo que no se han incluido los metales alcalinos (grupos I 
y I a), los alcalinotérreos (grupos II y II o) y los tórreos 
(grupos III y III o), otros elementos constituyen el grupo 
de los metales pesados. 


LOS MOVIMIENTOS DE LA TIERRA 

Quisiera saber cuántos y cuáles son los movimientos que 
realiza la Tierra. J. H. 

La Tierra, como cuerpo celeste que se traslada en el cos¬ 
mos, posee un variado conjunto de movimientos propios 
y de interrelación con su ostro, el Sol, y con la galaxia 
de la cual forma parte. 

No considerando los movimientos de la corteza terrestre 
(terremotos, erupciones volcánicas, etc.), nuestro planeta 
describe un movimiento de rotación sobre su eje polar, 
un movimiento de traslación en su órbita elíptica alre¬ 
dedor del Sol y, juntamente con éste, un movimiento de 
traslación dentro de la propia galaxia (Vía Láctea). 

El movimiento de precesión de los equinoccios, al que nos 
hemos referido en diversos artículos de TECNIRAMA, es 
un movimiento retrógrado, descrito a lo largo de lo eclíp¬ 
tica por el punto de intersección del plano del ecuador 
terrestre con el plano de aquélla; es decir, un movimiento 
retrógrado de los puntos equinocciales o de intersección 
del ecuador con la eclíptica, en virtud del cual se anti¬ 
cipan un poco, de año en año, los épocas de los equinoccios 
o el principio de las estaciones. 

La eclíptica es un círculo máximo que, aparentemente, 
el Sol describe sobre la esfera celeste, en su marcha por 
el universo. Mantiene una inclinación de 23° 27' con el 
plano del ecuador, que corta en dos puntos: equinoccios. 























LOS ÍNDICES DE TECNIRAMA 

Tengo una objeción que hacerles, y es que no he podido 
observar todavía un indice general para la revista. J. R. M. 

Cada uno de los volúmenes de TECNIRAMA (13 fascículos) 
tiene un indice completo, que obarca: 

19) índice alfabético general, que incluye los titulas de 
todos los artículos publicados en el volumen respectivo, y 
las páginas que ocupa cada artículo. 

2°) índice por materias, que recoge los títulos de los ar¬ 
tículos, agrupados por temos (zoología, botánico, químico, 
ciencio aplicado, etc.). 


3?) Relación de autores consultados, que recoge, por or¬ 
den alfobético, los nombres y direcciones de científicos, 
cuyas obras hon servido paro elaborar algunos aspectos 
de los artículos de TECNIRAMA, o permiten omplior los 
conocimientos expuestos en ellos. 

49) Indice temático, que recoge unos 1.000 términos y 
conceptos científicos importantes, oparecidos en todos los 
artículos del volumen, y los páginas en donde pueden ser 
localizados. 

Le sugerimos, pues, que se dirija a su librero habitual o a 
la Distribuidora de TECNIRAMA, solicitando los índices 
que le intereson. 


Y PARA 
CONCLUIR • • 


SEPAMOS CÓMO SE CALCULAN LAS ANUALIDADES 


La anualidad de capitalización es una cantidad fija de 
dinero, que se paga onuolmente, durante un número deter¬ 
minado de años, con objeto de reunir un capital. Análo¬ 
gamente, le anualidad de amortización es una cantidad 
fija de dinero que se pago onuolmente, durante cierto 
número de años, con objeto de amortizar una deuda. 

Las fórmulas que permiten calcular una y otra anualidad 
se deducen de lo siguiente forma: 


a) Anualidades de capitalización 

Si llamamos C al copital que se quiere reunir, n ol 
número de años que se desea tardar, r al rédito (tanto 
por uno) y a a la anualidad, se tendrá: 

Lo primero anualidad está capitalizando los n añas, y, 
teniendo en cuento la fórmula del interés compuesto, se 
convierte en 

o(l-j- r)" 

La segunda anualidad se- convierte en 

a (1 + r)-* 

La tercera anualidad se convierte en 
a (1 + r) n - a 

La penúltima anualidad se convierte, en 2 años, en 
o (1 + r) 3 


La última anualidad se convierte, en 1 ano, en 
a (1 + r) 

El capital C es, evidentemente, la suma de todas ellas, es 

decir: 

C = a (1 + r>" + a (1 + r)"' 1 + a (1 + r)- 3 + . 

. . . + a (1 + r] 3 + o <1 + r> 
o, lo que es lo mismo, sacando factor común: 

C = a (1 + r) til + f)"- 1 + (1 + r) n a 

+ (1 + r>-* + . + a (1 + r) + 11 

Pero lo que hay en el interior de los corchetes es la suma 
de los términos de una progresión geométrica (véase TEC¬ 
NIRAMA n® 94, "Y para concluir..."). 

Luego: 

(1 + r >-‘ (1 + ») — 1 
C = a <1 + r>- 


Simplifi cando: 


(1 + r)- 


(1 - 


-1 


Y despejando: 


Cr 


(1 + r) [1 + r)" — 1] 

Ejemplo. Se quiere reunir un capital de 10.000 dólares 
en-15 años, Ingresando anualmente en un banco, que 


garantiza un tipo de Interés del 4 %, una cantidad que 
se desea saber, 

10.000 x 0,04 

“ ~ (1 + 0,04) [(1 + 0,04) 1S — 1] ~ 

400 

--=480,7 dólares 

1,04 X 0,8 

b) Anualidades de amortización 


Si llamomos D a la deuda contraída, n al número de años 
en que hay que pagarle, r al rédito que impone el acree¬ 
dor (tanto por uno) y a a la anualidad, se tendrá: 

La primera anualidad se pago al final del primer año (pro¬ 
duce n — 1 años) y se convierte en 
a (1 + r)"- 1 

La segunda anualidad se convierte en 
a (l + r)"- s 

La tercera anualidad se convierte en 
o (1 + r) n-> 

Lo penúltima anualidad (produce sólo 1 año) 
a (1 + r) 

Le última anualidad no produce, o sea 


Lo suma de estas anualidades será igual al valor de lo 
deuda incrementada con los intereses (D(l + r) n ) o sea: 
o (1 + r)"- 1 + o (1 + r)“- a + o (1 + r)"- 3 + . + 

+ a (1 + r) + o = D(1 + r)" 

o, lo que es lo mismo, sacando factor común: 

' a [(1 + r)"" 1 + (1 + r)"' a + (1 + r)"' 3 + • • + 

+ (1 +,)+ 1] = D(1 + r) n 


aplicando la suma de términos de una progresión, queda: 


(1 + r) — 1 

Simplificando: 


(1 +,)"_! 


= D (1 + r) n 


y, por último, despejando a 

Dril + r) n 
(1 + 1 

Ejemplo. Se precisa amortizar una deuda de 10.000 dó¬ 
lares en 10 oños, con un interés del 6 %. ¿Qué anualidad 
se deberá pagar? 

10.000 X 0,06 (1 + 0,06) l ° _ 1.068 _ 

° = (1 + 0,06)*° — 1 0,78 “ 

= 1.369,2 dólares. 


FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Thomas Jefferson: "Estas verdades juzgamos evidentes: que todos los hombres nacieron ¡guales y que el Creador los 
dotó de ciertos Derochos inolienobles, entre les que se encuentran la Vida y la Libertad, y el otan de la Felicidad. 


PRECIOS DE VENTA 

ARGENTINA, Pesos 45— 

‘COLOMBIA, Pesos 3,50 

'COSTA RICA, Colones 2.— 

‘CHILE, Escudos 

Aparece todas las semanas 


(Rigen también para los números atrasados) 

ECUADOR, Sucres 6.— 'HONDURAS, Lempiras 0,60 

*EL SALVADOR, Colones 1.— ‘MÉXICO Pesos 3,50 

ESPAÑA, Pesetas 18— ‘NiCARAGUA Córdobas 2— 

‘GUATEMALA, Quetzales 0,30 ‘PANAMÁ, Balboas 0,30 

* Distribución a partir del 30 de agosto de 1965. 


PERÚ, 

‘PUERTO RICO, 

* R. DOMINICANA. 
URUGUAY, 
‘VENEZUELA, 


Soles 10— 
Dóloies 0,30 

Pesos 0,30 

Pesos 7.— 

Bolívares 1,50 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Tanques de palie 

la Jusrin Enterp 
de diversos copo 


lnc. ( ha lanzado al mercado tanques 
es, para almacenamiento de líquidos, 
están construidos dichos depósitos es 
i epoxy y poliester reforzado con fibra 

los tanques de plástico radico en su 

160 Kg. Un tanque de acero, con 
ia unos 900 Kg. 

. untamiento 
i ia mayoría 


químico, 
de los á 

Por otre 

Se pueden escoger depósito: 
entre 400 y 40.000 litros. 

— Científicos de la importonte 
¡ productos químicos Du Pont 
, han descubierto un nuevo 
icas, que puede rempla- 
:, etc., en el 75 % de 
tos. Esto resina, cuyo 
puede utilizar para la 
fabricación de carburadores, juntos, manivelas, pasadores 
de puertos, partes móviles de los relojes, cámaras fotográ¬ 
ficas, etc. Aunque el precio de este nuevo plástico es 
bastante más elevado que el de los correspondientes 
metales, no hay duda de que será bien recibido en el 
mercado, teniendo en cuenta la manipulación, mucho 
más cómoda, y el acabado que presta a los artículos, 
mucho más sugestivo 
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Un tejido incombustible. — El departamento de investi¬ 
gación de lo Minnesota Mining and Manufacturing Co. 
ha descubierto una tela incombustible, de lo que se dis¬ 
pondrá en el mercado en un futuro próximo. 

A diferencia de los tejidos con amianto, que son quebra¬ 
dizos y poco flexibles, el elaborado por estos científicos 
estadounidenses es de naturaleza totalmente orgánico, 
flexible y fuerte, oun después de ser sometido a tempe¬ 
raturas muy elevadas. Por otro porte, este tejido, que ha 
recibido el significativo nombre de ! 
conductividad térmico ni eléctrica alguna 
fituir con ventajo o las telas de amianto, el nuevo- pro¬ 
ducto tiene un interesante porvenir en lo construcción de 
aeronaves supersónicas, en los satélites y en los cohetes 
espaciales, dado que, odemás, ligo perfectamente con 
plásticos fenol icos, a los que refuerzo y presta bostontes 
de sus propiedades anticombustibles. 

Entre las pruebas a que ha sido sometido el Platón se 
destocan las siguientes: 

1?) la fibra del tejido no se ha fundido cuando se la 
sometió o una temperatura de 10.000°C; 

Plutón en formo de embudo. 


10 i 


29.000 km/h Pero lo 
cedan de la Luna o de c 
entrarán en la atmósfe 


itón pegadas 
s aquélla, o 
e a 3.000*C. 
» el operario 
> el experi- 

mpletado su viaje, regresan 
i velocidad de 
un futuro próximo, pro¬ 
as celestes más distantes, 
» 40.000 km/h. A esta 



naves espaciales vayan provistas de c 
se extenderían a la entrada de la c * 
tirio mayor capacidad de maniobra < 
actuales y, en consecuencia, que la tole: 
sea, asimismo, mayor. 
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CIENCIA GENERAL 


REDUCCIONES 
A ESCALA 



Do; científicos utilizan un modelo del puerto de Tauranga, en Nueva Zelandia, para 
aveiiauar el modo de ampliarlo y de perfeccionar las canales de navegación. 



L a construcción de un nuevo barco es tan 
costosa, que los armadores no pueden permi¬ 
tirse el lujo de construir un buque que des¬ 
pués no resulte satisfactorio. Antes que la 
construcción del buque comience en el asti¬ 
llero, los ingenieros proyectistas deben adop¬ 
tar todas las precauciones necesarias para 
proporcionar, al navio y a sus pasajeros, una 
completa seguridad y eficiencia técnica. Por 
otra parte, el barco debe diseñarse de modo 
que se traslade a una velocidad económica. 
Si no se consiguiera esto en esta etapa del 
diseño, sería necesario hacer modificaciones 
costosas en una etapa avanzada de la cons¬ 
trucción. 

Por ello, el proyecto debe ensayarse cuidado¬ 
samente. Algunos de los ensayos se efectúan 
utilizando un modelo de barco a escala re¬ 
ducida, A pesar de todo, el barco real debe 
ser sometido a pruebas después de abandonar 
el astillero. Al ensayar el modelo, el ingenie¬ 
ro proyectista puede calcular la resistencia a} 
deslizamiento —que el barco experimentará 
probablemente, cuando avance por el agua— 
e imaginar su comportamiento en mar gruesa. 
La utilización de modelos para probar diseños 
y acumular datos no está limitada a los bar¬ 
cos. Se pueden experimentar modelos de 
aviones, automóviles y puertos, para averi¬ 
guar cómo se comportarán les prototipos de 
tamaño natural. Todo esto es posible, porque 
existen relaciones definidas entre el compor¬ 


tamiento de objetos de idéntica forma, aun¬ 
que de distinto tamaño. Las relaciones ma¬ 
temáticas exactas se establecen, primero, ha¬ 
ciendo distintos modelos de igual forma, pero 
de diferente tamaño, y ensayándolos en las 
mismas condiciones. Sin embargo, en algunos 
casos hay tantos factores que influyen en el 
comportamiento de los modelos, que los pro¬ 
yectistas no pueden tener una seguridad 
absoluta de cómo se comportará el barco 
real. A pesar de todo, procediendo así se evi¬ 
tan los principales errores. 

ENSAYOS DE BARCOS 

Uno de los auxiliares más importantes para 
ensayar modelos de barcos es un tanque lar¬ 
go y estrecho, llamado tanque de remolque 
(canal de ensayos). Uno, construido recien¬ 
temente por el Laboratorio Nacional de Fí¬ 
sica de Gran Bretaña, tiene unos 400 metros 


de longitud, 15 m. de anchura y 7,5 m. de 
profundidad. Es el mayor de los que existen 
en Europa, y permite ensayar modelos de 
más de 12 m. de longitud. 

Cuando hay que ensayar algún modelo de 
barco en este tanque o £gnal se lo ata a un 
equipo de remolque, que se traslada sobre 
unos carriles situados a ambos lados, arras¬ 
trando el modelo por el agua. Los rieles si¬ 
guen la curvatura de la Tierra, que es la del 
agua en el tanque. De no set así, el casco 
del barco estaría más hundido a la mitad 
del recorrido que al final. Instrumentos co¬ 
locados en el equipo de remolque miden la 
resistencia que ofrece el agua al avance del 
casco del modelo. Si se instala un aparato 
para producir olas en un extremo del tan¬ 
que, puede estudiarse su efecto sobre el mo¬ 
delo, tanto incidan ellas en la proa como en 
la popa. 


Esquema de un túnel aero¬ 
dinámico para probar mo¬ 
delos a muy altas velocida¬ 
des. El globo de la izquier¬ 
da contiene aire a la pre¬ 
sión atmosférica, mientras 
que en la esfera de la de¬ 


recha se hace el vacío. 
Durante un corto tiempo, 
después de abrir la válvula 
el aire pasa sobre el mo¬ 
delo, a una velocidad que 
resulta varias veces supe¬ 
rior a la del sonido. 




























Modelo de un buque, sometido o pruebo en un tonque o canal de ensayos. Obsérvese el equipo re¬ 
gistrador. situado sobre el carril. 



Los modelos de barcos se construyen sobre 
estructuras de madera, que se recubren con 
una capa de cera. Este procedimiento tiene 
dos grandes ventajas: es relativamente sen¬ 
cillo reproducir sobre el molde la forma del 
barco, y resulta fácil variarla, remodelando 
la cera. Por tanto, si los primeros recorridos 
en el tanque no son satisfactorios, puede 
variarse la forma del casco. 

Se llevan a cabo ensayos posteriores en un 
canal de maniobras. Los modelos que se es¬ 
tudian en este tanque suelen ser más peque¬ 
ños oue los probados en el canal de ensayos. 
Por otra parte, están gobernados a distancia, 
y sus velocidades se controlan por medio de 
señales de radio. El modelo puede trasladar¬ 
se en cualquier dirección, y se miden los efec¬ 
tos de las olas producidas artificialmente y 
en todas direcciones. 

Aouí es donde se estudia el efecto de los es¬ 
tabilizadores. Equipos de registros giroseó- 
picos, montados sobre el modelo, dan cuenta 
de su recorrido v del cabeceo y balanceo que 
experimenta. La posición del modelo en el 
tanque se registra mediante ultrasonidos, que 
reflejan ondas de alta frecuencia. 

Estos ensayos no sólo son muy útiles para 
diseñar un tipo de barco especial, sino 


los mismos tanques donde se realizan pueden 
utilizarse para elaborar proyectos de barcos 
más seguros y, al mismo tiempo, más rápidos. 

PUERTOS Y DEFENSAS COSTERAS 

Del mismo modo que el efecto de las olas 
en un modelo da una valiosa información 
sobre el comportamiento del barco real, pue¬ 
de ensayarse la conveniencia del proyecto de 
un puerto, o de defensas costeras, utilizando 
un modelo a escala. 

El problema de diseñar puertos, diques y 
similares es harto complejo. El ingeniero pro¬ 
yectista puede diseñar un proyecto, que será, 
en sí mismo, satisfactorio. Ha de calcular la 
forma y el tamaño de la barra del puerto, de 
manera que sea resistente a la marea, puesto 
que debe sufrir el embate de las olas, garan¬ 
tizando un refugio seguro a los barcos. 

Sin embargo, la construcción de un puerto, 
en particular si se extiende hacia el exterior 

Modelo de un automóvil, sometido o prueba en un 
túnel aerodinámico. Las posiciones de las hebras 
de nilón muestran que el flujo de aire sólo se 
desvía notablemente del ideal aerodinámico en el 
parabrisas y en la ventanillo posterior. 


de la línea costera, puede tener consecuen¬ 
cias desastrosas, unos cuantos kilómetros a 
lo largo de la costa. Un dique puede desviar 
las olas y producir inundaciones, erosión o 
acumulación de aluviones en una ciudad 
cercana. 

Se evitan estos daños si se hacen ensayos 
del modelo a escala, para lo cual se lleva a 
cabo un cuidadoso reconocimiento de la cos¬ 
ta, a ambos lados del sitio en que se proyecta 
construir el puerto. Con estos datos, se pre¬ 
para el modelo a escala, procurando que la 
profundidad del agua cerca de la costa sea 
suficiente. Todas las afloraciones rocosas im¬ 
portantes y demás irregularidades deben co¬ 
piarse, lo más fielmente posible. 

Debe haber también un medio de ensayar las 
olas alrededor del puerto. Como la forma de 
éstas varia con las mareas y con la época del 
año, deben hacerse varios ensayos, teniendo 
en cuenta todos los casos. 

Cuando esto ha sido efectuado, se ensayan 
los distintos tipos posibles de puertos. En al¬ 
gunas posiciones, un dique es causa de que 
a una ciudad próxima lleguen olas mayores, 
provocando graves inundaciones en algunas 
épocas. Si esto ocurre en el modelo, se lle¬ 
van a efecto modificaciones, para evitar el 
inconveniente en el puerto verdadero. En 
algunos casos, un dique puede, incluso, dis¬ 
minuir el tamaño de las olas. 

Los modelos no se utilizan sólo para probar 
los proyectos de un nuevo puerto, sino tam¬ 
bién para ensayar procedimientos que permi¬ 
tan evitar las inundaciones provocadas por 
los puertos antiguos, o por corrientes origi¬ 
nadas cerca de los promontorios. Los modelos 
son también útiles para proyectar los tra¬ 
bajos de dragado en los estuarios. 

TÚNELES AERODINAMICOS 

En los túneles aerodinámicos se ensayan no 
sólo modelos de aviones, sino de coches y 
de grandes edificios. Naturalmente, es fun¬ 
damentad la estimación cuidadosa de un mo¬ 
delo de avión en una fase temprana de su 
desarrollo. 

En estos túneles, los modelos se colocan en 
la sección de trabajo, mientras se hace pasar 
aire, a distintas velocidades, alrededor de 
ellos. Los modelos se observan continuamen¬ 
te, estudiándose las diferentes fuerzas y efec¬ 
tos de torsión que actúan sobre ellos. 

Como los túneles aerodinámicos sólo pue¬ 
den operar en un margen de velocidades muy 
reducido, es preciso disponer de varios túne¬ 
les (que cubran una amplia escala de veloci¬ 
dades), para ensayar los modernos aviones. 
Además de los modelos completos (o me¬ 
dios modelos, en algunos túneles para altas 
velocidades), se ensayan partes del avión a 
una escala mayor, con lo que se obtiene una 
información más detallada acerca de ciertos 
accesorios, como las aletas de control. 

Las mediciones, que se efectúan utilizando 
dinamómetros, proporcionan datos sobre las 
fuerzas y los efectos de torsión que actúan 
sobre el modelo. Otras observaciones indican 
la naturaleza del flujo del aire sobre los 
modelos. Esto puede hacerse atando peque¬ 
ñas hebras de nilón al modelo, o untando las 
alas con una pasta constituida por finas par¬ 
tículas de óxido de cinc, suspendidas en acei¬ 
te. Si éstas forman líneas suaves a esa velo- 
:idad. el flujo de aire resulta suave, y la 
sustentación, satisfactoria. Sin embargo, a 
nedida que aumenta la velocidad, la forma 
del flujo varía, y las irregularidades que 
aparecen indican condiciones turbulentas, 
que pueden originar la pérdida de la susten¬ 
tación. Este defecto se puede corregir va¬ 
ciando el perfil del ala. 

Los modelos de grandes edificios se ensa¬ 
yan en un túnel aerodinámico para indagar 
hasta qué punto las paredes podrán soportar 
las presiones del viento. Los proyectistas pue¬ 
den, entonces, averiguar si la estructura es 
lo bastante sólida para tolerar los efectos 
producidos por un viento huracanado. 
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AGRONOMIA 




INJERTOS 


Injerto en pico de flauta; el in¬ 
jerto tiene una hendidura, paro 
que encaje con un patrón en pun¬ 
ta, al que se une hasta que el 
injerto ha prendido. 


nal y el injerto conservan sus caracte¬ 
rísticas propias. Los brotes (o vásta- 
gos) del patrón no tienen utilidad y 
deben podarse enseguida. El patrón ele¬ 
gido ha de ser sano y vigoroso y, en 
general, debe parecerse mucho al in¬ 
jerto. Conviene que sea barato y fácil 
de obtener. Las rosas se injertan, fre¬ 
cuentemente, en rosales salvajes, y las 
variedades de cerezos, en patrones de 
cerezo salvaje. Existen varios tipos de 
patrón de manzano adecuados para so¬ 
portar injertos. Algunas variedades de 
Nueva Zelandia son resistentes a cierto 
pulgón y a algunos virus infecciosos, y 
comunican su resistencia al injerto. 
Generalmente, los injertos se hacen a 
principios de primavera, cuando los pa¬ 
trones tienen dieciocho- meses. Se con¬ 
sigue así un gran número de árboles 
para vender. El injerto también puede 
hacerse en árboles viejos, para mejorar 
sus flores y sus frutos. El injerto de 
escudete se lleva a cabo en verano, cuan¬ 
do los brotes se han desarrollado con¬ 
venientemente y el crecimiento es su- 


Con estas técnicas se une un brote o 
vástago ( esqueje ) de la variedad desea¬ 
da a la rama de otra (el patrón ). Los 
tejidos deben unirse totalmente, para 
formar una planta completa, en la que 
el patrón proporciona el sistema de raí¬ 
ces, mientras que el injerto produce las 
ramas, flores y frutos. Es indispensable 
poner en contacto el cambium de cada 
planta. Este es el anillo de células 
vivas que se encuentran exactamente 
por debajo de la corteza, siendo éstas 
las únicas que pueden crecer y produ¬ 
cir nuevas células que mantengan uni¬ 
dos el injerto y el patrón. Esta unión 
se forma rápidamente; el agua y las sus¬ 
tancias nutritivas del patrón pasan al 
injerto y éste crece vigorosamente. 
Aunque la planta injertada crece como 
un individuo completo, el patrón origi- 

Injerfo de lengüeta, que se practica en los man¬ 
íanos. La unión se hace con rafia y una cera 


Si a una persona le gusta el sabor de 
cierta variedad de manzana, puede plan¬ 
tar las semillas para que crezca el árbol 
que la produce. Sin embargo, pasarán 
años antes que el árbol dé frutos, y 
aún entonces será poco probable que 
las manzanas tengan el mismo gusto 
que las primitivas. Esto es debido al 
hecho de que en la formación de se¬ 
millas se mezclan los caracteres de los 
padres. La naturaleza proyecta la des¬ 
cendencia para que difiera ligeramente 
de los padres, no para que resulte idén¬ 
tica a éstos. 

Naturalmente, los cultivadores profe¬ 
sionales no pueden contar con esta clase 
de reproducción. Necesitan aumentar 
sus reservas rápidamente y, también, 
reproducir una variedad idéntica a la 
deseada. Para ello, utilizan métodos de 
multiplicación vegetativa, lo que, en el 
caso de los árboles y arbustos, suele sig¬ 
nificar injerto de cualquier tipo. 

injertan en escaramujos, 
a la altura deseada pe¬ 
ía las flores. 










QUIMICA INDUSTRIAL 


EL PROCESO LURGI 




Con probabilidad, la mayor ventaja del gas 
Lurgi es que, prácticamente, no contiene 
ninguna sustancia venenosa. Por tanto, los 
peligros que presenta un escape de gas no 
quemado se reducen al minimo. El monóxi- 
do de carbono es el producto venenoso que 
se encuentra en el gas de las industrias 
del coque; en cambio, en el proceso Lurgi 
se elimina en la primera etapa, oxidando 
el monóxido de carbono a bióxido (anhídri¬ 
do carbónico), por medio de vopor de aguo. 
La reacción se verifica en la llamada "zona 
de reducción" de un gasificados La des¬ 
composición es rápida y ocurre según la 
denominada "reacción del gas de agua". 
El calor del gas no te pierde, puesto que 
el otro gas producido, el hidrógeno, tiene 
un gran poder calorífico, del mismo orden 
que el del monóxido de carbono. 


^luchos creen, que las fábricas de 
gas son lugares sucios y sus alrededo¬ 
res, malolientes. Aunque esto era cierto 
cuando las fábricas antiguas producían 
simultáneamente gas y coque, por com¬ 
bustión de carbón de hulla en ausencia 
de aire, actualmente se encuentran li¬ 
bres de suciedad y de olores desagra¬ 
dables. 

Esto es lo que ocurre en las plantas que 
fabrican gas por el proceso Lurgi, que 
se diferencia, en varios aspectos, de los 
procedimientos antiguos. En las prime¬ 


ras épocas de la fabricación de gas, la 
mayor parte de los trabajos se reali¬ 
zaba manualmente; pero, poco a poco, 
fue introduciéndose el proceso mecáni¬ 
co del carbón, del coque y de las ceni¬ 
zas. En las fábricas que trabajan según 
el citado proceso, se ha alcanzado un 
alto grado de automatismo. Las diver¬ 
sas operaciones, en las cinco secciones 
de la planta, se regulan desde una ca¬ 
bina central de mandos. Esto significa 
que la energía utilizada es bastante dis¬ 
tinta a la de las fábricas antiguas. Exis- 


esquema del proceso lurgi 
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ENRIQUECIMIENTO Y REAJUSTE 

Por último, el gos purificado se seca y se 
le adiciona nitrógeno de la planta de pro¬ 
ducción de oxígeno, para aumentar su den¬ 
sidad, hasta que iguale la del gas de las 
industrias de coque. También se ajusta el 
poder caloritico, per medio de gas butano 
procedente de las refinerías de petróleo. 
Pero se proyecta la adición de metano, pro¬ 
cedente del gas natural, para incrementar 
el poder caloritico. 


EL GASIFICADOR 

Teniendo en cuenta que el gas se fabrica a alta presión, el gasificador 
de mañero que pueda recibir sucesivas cargas de carbón, sin que la presión 
baje o interrumpa su funcionamiento. En la parte alta de los gasificadores ¡ 
serie de almacenes de carbón, uno por cada unidad de gasificado. Debajo de 
tolva-exclusa de cierre de carbón. 

En las pertes alta y bajo de estas tolvas hoy válvulas cónicos. Estando la válvula . 
rrada, se Introduce el carbón en la tolva desde el depósito supericr. Lo válvula cónli 
se cierro y gasta nitrógeno de la planta de oxígeno, para lograr que la presión en lo tolva sea 
igual a la del gasificador en su interior. Entonces puede abrirse la válvula inferior, para intro¬ 
ducir la carga en el gasificador. Al mismo tiempo, gas procedente del gasificador penetro 
la tolva y se diluye en nitrógeno. Antes de volver a llenar con carbón nuevi 
gas a unos depósitos, que proporcionan gas de calidad inferior, para su uso 
mecanismo similar se utiliza para eliminar las cenizas al pie del gasificador. 

La planta puede utilizar un carbón con alto contenido en cenizas (superior al 
bargo, el punta de fusión de las cenizas debe ser alto, puesto que la planta 
para manejar las escorias fundidas. 

El gasificador propiamente dicho posee dobles paredes de acero, 
llena de agua. El vapor producido en esta caldera se emplea parí 
ficadcr y para producir vapor suplementario con destino o las 


ten muchos menos trabajadores manua¬ 
les, pero hay más técnicos. 

Como es sabido, sometiendo el carbón 
a la acción del calor, en un reeinto ce¬ 
rrado, sufre una serie de transformacio¬ 
nes con la formación de gases, líquidos 
y un residuo sólido denominado coque. 
La destilación del carbón da lugar a 
tres tipos de industrias: 1) industria 
del gas, que tiene como objeto el apro¬ 
vechamiento de los gases producidos; 


2) industria de la destilación a baja tem¬ 
peratura, en la que se aprovechan los 
líquidos o alquitranes, y 3) industria de 
la producción del coque, unida a la in¬ 
dustria siderúrgica, en la que se apro¬ 
vecha el residuo sólido (coque). 

En la industria de la producción de co¬ 
que interesa obtener un coque resisten¬ 
te, apto para el alto homo. Esta condi¬ 
ción sólo es cumplida por la hulla, que 
tiene un 20-40 % de componentes volá¬ 
tiles. En la industria del gas, a veces, 
el coque que se obtiene no resulta ade¬ 
cuado para el alto horno, por lo que 
dicho residuo se gasifica totalmente, 
haciendo pasar vapor de agua sobre el 
coque al rojo. Así se obtiene monóxido 
de carbono e hidrógeno, que se incor- 


En las plañías de tipo Lurgi se procura aprove¬ 
char el exceso de energía calorífica. Las calde¬ 
ras de recuperación (izquierda) consumen mucho 
calor del gos que sale del gasificador (derecha). 


poran al gas destilado; éste adquiere 
mayor poder calorífico, aunque pierde 
luminosidad. En la industria de la des¬ 
tilación a baja temperatura suele uti¬ 
lizarse carbones de muy baja calidad, 
incluso pizarras bituminosas. 

Puesto que para fabricar coque sólo se 
utilizan determinados tipos de carbones, 
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la demanda (promovida por la expan¬ 
sión de la industria siderúrgica) ha de¬ 
terminado un aumento de los precios 
en los últimos años. La carestía de la 
hulla obligó a las empresas productoras 
de gas a buscar nuevos procedimientos 
para fabricar su producto. El proceso 
Lurgi produce gas (pero no coque) uti¬ 
lizando carbones de baja calidad, que 
son mucho más económicos que la hulla. 
Ésta no puede utilizarse en el proceso 
Lurgi, pues su volumen aumenta de¬ 
masiado cuando se calienta. 

En el citado proceso, se gasifica, como 
antes se ha expuesto, la totalidad del 
carbón, o sea, tanto el carbón como la 
materia volátil se convierten en gas. 


mente endotérmica, es decir, absorbe 
una cantidad de calor del orden de las 
3.000 kcal. por kilogramo. El poder ca¬ 
lorífico del gas de agua no es muy gran¬ 
de, pues alcanza sólo unas 3.000 kcal. 
por metro cúbico; como la proporción 
de gases inertes que lo acompañan es 
pequeña, su temperatura de combustión 
resulta elevada, por lo que se puede 
dedicar a muchos usos. En la actualidad, 
se consume cada vez más en la indus¬ 
tria química, para conseguir diversas 
reacciones sintéticas. 

La ecuación de la reacción es 

C + HíO = CO + H* 

Carbón Agua Monóxido Hidrógeno 

carbono 



ELIMINACIÓN DE OTRAS IMPUREZAS 

El gos, que contiene en este momento muy poco monóxido de carbono, se enfria en una serie 
de intercambiadores de calor. La reducción de lo temperatura es causa de que la mayor parte 
del alquitrán y otros líquidos, incluida la disolución de amonioco, se condensen. Una parte 
se separa, antes de la conversión del monóxido de carbono. Para eliminar cualquier vestigio 
de amoniaco que podrío llevar el gas, se hace pascr por unos dispositivos, llamados "scrub- 
ber", en los que se purifica con una lluvia de agua, que disuelve por completo el amoniaco 
residual. Los ccndensados de estas varias etapas se recogen y se separan. Los subproductos 
incluyen alquitrán, fenoles y amoníaco. 

A continuación, el gas pasa, sucesivamente, por tres torres, en las que se lava con distintos 
disolventes, para eliminar aceites ligeros (y benceno), acida sulfhídrico y anhídrido carbónico. 
El anhídrido carbónico no sirve poro la combustión, pues tiene el carbono ya "quemado", 
por lo que debe ser eliminado. Esto se consigue insuflando el gas a través de una pasta 
formada por cal. Al pasar el gas por ésta, el anhídrido carbónico se convierte en carbonato y 
quedo fijado. Todas estos torres, y ol equipo, se construyen de modo qua pueden mantener 
la presión constante. 

Como el gas debe estar libre de ácido sulfhídrico, cuando abandone le primera unidad de 
purificación pasa por una segunda, donde se eliminan los vestigios de este gas venenoso. En 
esta segunda fase, el óxido de hierro absorbe el ácido sulfhídrico, que se convierte, asi, en 
sulfuro ferroso. 



La planta funciona a alta presión (apro¬ 
ximadamente, veinticinco veces la pre¬ 
sión atmosférica) y se proyecta oxígeno 
(no aire) sobre el carbón caliente. Se 
obtiene un producto cuyo valor calorí¬ 
fico es mayor. 

Una mezcla de oxígeno y vapor sobre¬ 
calentado se insufla a través de carbón 
caliente, y entonces tienen lugar, simul¬ 
táneamente, dos reacciones químicas. 
Parte del carbón se quema, para dar 
monóxido de carbono y anhídrido car¬ 
bónico. En este proceso se desprende 
calor, que es absorbido cuando el vapor 
de agua reacciona con el carbón calien¬ 
te. La última reacción produce hidró¬ 
geno y monóxido de carbono. Esta mez¬ 
cla de gases se conoce con el nombre 
de gas de agua. La reacción es fuerte- 
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La alta presión que reina en el gasifi- 
cador favorece la producción de metano 
y otros hidrocarburos, aprovechando el 
hidrógeno y el carbono que hay en 
el carbón. Controlando cuidadosamente 
las proporciones de oxígeno y de vapor 
de agua, se puede mantener constante 
la temperatura del leche de carbón. 
Hay cinco etapas en el proceso de una 
planta que trabaja según el método de 
Lurgi. Ante todo, es necesario producir 
el oxígeno y el vapor que se usarán para 
gasificar el carbón. El oxígeno que se 
emplea se obtiene por fraccionamiento 
del aire liquide. Para licuar el aire se 
utiliza el procese Linde. Consiste, esen¬ 
cialmente, en las operaciones siguien¬ 
tes: se comprime el aire y, como conse¬ 
cuencia, se calienta bastante; el calor 


producido se elimina por refrigeración 
con un material adecuado; a continua¬ 
ción, el aire sufre un enfriamiento por 
expansión brusca, con lo cual su tempe¬ 
ratura ya ha descendido bastante; este 
aire frío se utiliza para enfriar los 
serpentines a los que llega el aire del 
exterior, y el proceso se va repitiendo 
cíclicamente en el aparato, hasta que 
el aire alcanza su temperatura crítica 
(temperatura por encima de la cual es 
imposible licuar un gas, por muy gran¬ 
de que sea la presión aplicada). Cuando 
ha sido alcanzada la temperatura críti¬ 
ca, se logra la licuación del aire, por 
compresión. 

Ya producido el aire líquido, se procede 
a extraer el oxígeno y a separarlo del 
nitrógeno. Como el nitrógeno tiene un 
punto de ebullición más bajo que el del 
oxígeno, al hervir el aire líquido se eli¬ 
mina antes el nitrógeno. 

La mezcla de oxígeno y de vapor sobre¬ 
calentado reacciona con el carbón al 
rojo en el gasificador, que es la tercera 
unidad. Luego se eliminan varias impu¬ 
rezas del gas. La mayor parte de ellas 
puede sufrir una purificación posterior, 
para venderla como subproducto. Por 
último, la densidad y el poder calorí¬ 
fico del gas purificado se ajustan a un 
nivel adecuado, añadiendo nitrógeno (de 
la planta de producción de oxígeno) y 
butano (de las refinerías de petróleo). 
Se ha perfeccionado mucho el diseño 
de las plantas, para aprovechar al má¬ 
ximo el calor y los subproductos. Por 
ejemplo, el calor obtenido al enfriar los 
gases calientes, procedentes del gasifi¬ 
cador, no se desperdicia, sino que se 
usa para preparar vapor de baja pre¬ 
sión, que puede utilizarse para calentar 
las unidades de purificación. La recu¬ 
peración del calor se verifica mediante 
unos dispositivos, llamados cambiado¬ 
res de calor. Consisten, en esencia, en 
un artificio que permite el paso de calor 
entre dos fluidos separados por una su¬ 
perficie sólida. 

Hay diferentes tipos de cambiadores de 
calor; los más usados son los tubulares, 
que permiten rápidas corrientes de flui¬ 
do en su interior. Un modelo muy uti¬ 
lizado en la industria es el llamado 
“ hairpin” (palabra inglesa que significa 
horquilla). Consiste en una sucesión de 
tubos formando horquilla, por los que 
pasa el líquido a refrigerar o a calentar, 
según los casos. 

Parte del nitrógeno producido en la 
obtención del oxígeno a partir del aire 
se añade al gas purificado, para incre¬ 
mentar su densidad. El nitrógeno se usa 
también para dar más presión a la tolva 
de cierre de los gasificadores. El proceso 
Lurgi proporciona gas a alta presión, 
por lo que éste puede fluir, a lo largo de 
las conducciones, hasta ciudades leja¬ 
nas, sin que sea necesario impulsarlo 
con bombas. 
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Cuando a la superficie llegan burbujas grandes. Cuando se añaden trozos de piafo poroso, el vapor 
hacen soltar porte del líquido. Las explosiones de se libera en pequeñas burbujas. Esto es más seguro 
las burbujos pueden romper el matraz. y se evitan las salpicaduras. 


EBULLICION Y BURBUJEO 


C 1 agua hierve cuando sus moléculas ad¬ 
quieren una energía tal que no pueden per¬ 
manecer juntas. Cada una ha de tener la 
suficiente energía para romper las fuerzas 
que la unen al resto de las moléculas. 

Las moléculas superiores alcanzan fácilmen¬ 
te la superficie y forman vapor de agua. A 
través de toda la masa de líquido hay bas¬ 
tantes moléculas con suficiente energía para 
escapar; sin embargo, permanecen atrapadas 
bajo el agua. Para lograr escapar, las molécu¬ 
las deben reunirse y formar una burbuja 
de vapor, Ésta alcanza la superficie, porque 
su densidad es menor que la del agua circun¬ 
dante. Las burbujas que surgen cuando el 
agua hierve son de agua vaporizada. 

En un recipiente de agua hirviendo, las bur¬ 
bujas se forman siempre en el fondo y en las 
paredes laterales. Una burbuja no puede au¬ 
mentar de volumen si está rodeada de Líqui¬ 
do por todas partes. La capa de separación 


entre el vapor y el líquido actúa como una 
piel elástica, que siempre tiende a contraer¬ 
se. Una pequeña burbuja esférica presenta, 
proporcionalmente a su tamaño, una super¬ 
ficie de separación grande. Esta área deter¬ 
mina la existencia de grandes fuerzas hacia 
el Interior. En una burbuja estable, esta fuer¬ 
za se halla contrarrestada por una presión 
extra en el interior de la burbuja, que es 
mayor que la presión del agua en el exte¬ 
rior. La mayor presión en el interior impide 
que se unan más moléculas a la burbuja. 
La burbuja puede empezar a formarse, sin 
embargo, sobre una superficie sólida, de tal 
forma que esta superficie del sólido forma 
arte de la membrana que delimita la bur- 
uja de vapor. La fina piel, por tanto, no 
está comprimida por todas partes, la presión 
en el interior de la burbuja es menor y ésta 
puede aumentar de volumen. 

Sobre superficies lisas se forman burbujas 


grandes y sobre superficies rugosas se forman 
más pequeñas. La burbuja se puede exten¬ 
der ampliamente sobre una superficie lisa; 
en cambio, las irregularidades de una super¬ 
ficie rugosa interrumpen esta expansión, y 
así se producen burbujas menores. 

Las burbujas grandes causan bruscos movi¬ 
mientos del líquido en el recipiente. Al rom¬ 
perse una burbuja grande en la superficie, 
resulta como una pequeña explosión. Cuando 
la sustancia que se hierve es peligrosa (por 
ejemplo, un ácido), la explosión violenta 
puede proyectar parte _del contenido al ex¬ 
terior, ocasionando daños. 

Para evitar los “sobresaltos”, se ponen trozos 
de plato poroso en el matraz. Esto proporcio¬ 
na una superficie rugosa, en la que se pue¬ 
den formar fácilmente pequeñas burbujas. 
En lugar de llegar a la superficie en burbu¬ 
jas grandes, violentas, el vapor se va libe¬ 
rando continuamente en burbujas pequeñas. 



147 








ÓPTICA 


ANALISIS RAPIDO 
POR ESPECTROSCOPIA 



Un prisma, al descomponer la luz 
emitida por distintos elementos en 
un espectro, determina cuál es lo 
contribución de cada uno de ellos y 
permite, así, reconocorlos. Los pris¬ 
mas de fluorito se encuentran en una 
cámara de vacio. Los prismas de vi¬ 
drio y el oxígeno del aire absorberían 
algunas de las longitudes de onda de 
la luz utilizada. 


La muestra de acero se pone incan¬ 
descente en una pequeña cámara lle¬ 
no de argón: un procedimiento eco¬ 
nómico y eficaz pora evitar la pre¬ 
sencia de oxígeno. 


■ ara ser rentable, la moderna indus¬ 
tria debe tener un alto ritmo de produc¬ 
ción. Los procedimientos de fabricación 
lentes tienen por consecuencia la pér¬ 
dida de dinero. 

Un método para obtener este resultado 
consiste en incrementar el número de 
máquinas o de tanques de reacción. A 
mayor número de máquinas, mayor pro¬ 


ducción. Esto es verdad, pero tal proce¬ 
dimiento no es el mejor para resolver 
el problema, porque las máquinas tie¬ 
nen un costo elevado, y se necesita más 
personal para hacerlas funcionar. 

Es mucho mejor intentar disminuir el 
tiempo de producción utilizando maqui¬ 
naria más rápida. No hace mucho, la 
industria del acero tuvo que hacer fren¬ 
te a este problema. Utilizando un horno 
de hogar abierto, se necesitaba más de 
un día para hacer una colada de acero 
a partir de una carga de hierro colado. 
El hierro colado, con su gran contenido 
en carbono, se calentaba y se le insu¬ 
flaba aire caliente, para ir quemando 
gradualmente el carbono. Luego, cuan¬ 
do quedaba la cantidad justa de Qagjjj| 
bono, se vaciaba el homo. Los proggÉp»*' 
del acero se continuaban, .anafeando 
muestras de cuando en cuando. El tiem¬ 
po que tardaba en hacerse el análisis era 
del mismo orden. de--ínagnitud que el 
tiempo queduíafcá el proceso. Cuando 
comp^jffini parecía correcta se va- 


Pero el hogar abierto fue dejando paso, 
progresivamente, a procedimientos más 
rápidos, que permitían obtener el mis¬ 
mo resultado. Actualmente, hay aceros 
que se pueden hacer en media hora, 
removiendo el hierro colado, fundido, 
con oxígeno caliente. El procedimiento 
de análisis antiguo es aquí de poca uti¬ 
lidad. En el momento en que se hayan 
encontrado los resultados, la composi- 


ciaba el homo. El procedimiento de aná¬ 
lisis era lento. Suponía la precipitación 
de iones metálicos y la pesada de preci¬ 
pitados. Un procedimiento lento era su¬ 
ficiente, toda vez que se utilizaba para 
seguir el curso de una reacción lenta. 


ción habrá variado por completo. Si no 
se pueden seguir las variaciones de la 
composición, el horno no se vaciará en 
el momento oportuno y se habrá per¬ 
dido toda la colada de acero. 

En la actualidad, se utiliza la espectros¬ 
copia para el análisis de aceros porque 
da resultados de gran precisión en unos 
tres minutos. En realidad, los espectró¬ 
grafos de lectura directa se están em- 
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Todo esto puede hacerlo un espectró¬ 
grafo. Se utiliza un prisma para separar 
las diferentes longitudes de onda. Cuan¬ 
do la luz procedente de una Lámpara 
eléctrica pasa a través de una estrecha 
abertura y es colimada por una leníP 
sobre el borde de un prisma de vidrio, 
la luz que procede de la abertura se 
dispersa en una franja, coloreada con 
luz roja en un extremo y violeta en el 


se ve que, en realidad, hay dos líneas 
amarillas muy juntas. Por tanto, la luz 
del sodio está formada por luz de dos 
longitudes de onda determinadas. Cada 
vez que encontremos este espectro ten¬ 
dremos la certeza de que es producido 
por el sodio. 

Encontrar el espectro es hallar las hue¬ 
llas dactilares de la sustancia. El espec¬ 
tro de un determinado elemento no 
puede variar. Lo único que varía es la 
intensidad de las líneas. Si son muy bri¬ 
llantes, hay una gran cantidad de metal; 
si son pálidas, sólo se encuentra en 
pequeña proporción. 

Esto es lo que se utiliza en el espec- 


modo que sus átomos emitan energía 
e irradien luz. La fuente de energía 
puede ser una llama o una fuente eléc¬ 
trica. La luz se dispersa con un prisma 
o con una red de difracción. De la posi¬ 
ción y de la intensidad de las líneas se 
deduce la composición, de la mezcla. 

El espectrógrafo consta de tres partes: 
en una se coloca la sustancia para que 
emita energía; en otra se desdobla esta 
energía, según sus longitudes de onda, 
y, por fin, en una tercera se mira y ana¬ 
liza el espectro. 

Hay dos modos de analizar un espectro. 
Se puede fotografiar, colocando en su 
recorrido una placa sensible a la luz. 
La posición de las líneas indica su lon¬ 
gitud de onda, y ésta, de qué elemento 
se trata. Luego hay que hacer otro aná¬ 
lisis de las placas, para encontrar cuál 
es la intensidad de las líneas. 

La fotografía tiene utilidad en un labo¬ 
ratorio de investigación, pero no en una 
fábrica, donde el tiempo es el factor 
esencial. En una fábrica donde se hacen 
análisis de rutina se conocen los elemen¬ 
tos, y sólo hace falta calcular su con¬ 
centración. En vez de una placa foto¬ 
gráfica, se colocan fotomultiplicadores 
en el recorrido del espectro. Los foto- 
multiplicadores sen “medidores de luz”, 
e indican la intensidad de la luz que 
pasa por ellos, trasformando la energía 
luminosa en energía eléctrica. Para cada 
metal se escoge una línea determinada 
del espectro. Los fotomultiplicadores se 
colocan uno en cada línea. Unas peque¬ 
ñas ranuras puestas delante de ellos los 
protegen de cualquier luz perturbadora. 
La corriente producida por el rayo de 
luz se amplifica, de modo que se puede 
acumular y utilizar para mover una 
aguja sobre una escala. El instrumento 
debe calibrarse previamente, para de¬ 
terminar las lecturas que corresponden 
a cantidades conocidas de metal El ana¬ 
lista que utiliza este aparato sólo tiene 
que conectar cada fotomultiplicador su¬ 
cesivamente, y marcar la lectura indi¬ 
cada en cada uno. 


otro. El resultado es una franja a causa 
de la cantidad de longitudes de onda 
que dan los distintos elementos. 

Cada elemento tiene su propio espectro, 
con sus longitudes de onda particulares. 
Si se examina la luz amarilla del sodio, 
a través de un prisma se ve una línea 
amarilla. Si se estudia con más detalle, 


La corriente carga unos capacitores, 
cuyos potenciales se miden y se re¬ 
gistran por medio de una máquina 
de escribir automática. 


pleando cada vez más en muchas ramas 
de la industria y de la investigación, 
ya que proporcionan resultados analí¬ 
ticos precisos y rápidos. Si se hacen 
ensayos para averiguar la cantidad de 
cierto metal —por ejemplo, cobre—, el 
instrumento puede calibrarse de modo 
que el contenido en cobre aparezca en 
una escala. 

La denominación espectroscopia-espec¬ 
tro da la clave del proceso, pues se 
analiza el espectro de una sustancia y 
de éste se deduce la composición. 

La espectroscopia se ha desarrollado a 
partir del ensayo a la llama. Los ele¬ 
mentos imprimen un color característi¬ 
co a la llama. Por ejemplo, un compues¬ 
to de cobre colocado en una llama da 
a ésta un tono azul verdoso. El calcio 
da un color naranja; el bario, un verde 
manzana; con el potaste, la llama es 
lila; con el estroncio, carmín. Cuanto 
mayor es la concentración del elemento, 
más brillante es el color de la llama. Si 
la concentración de cobre es muy baja 
se formará una coloración azul-pálido; 
en cambio, si hay mucho cobre, el color 
azul será realmente Intenso. 


Los fotomultiplicadores reciben la luz 
y responden dando una corriente 
eléctrica proporcional a la intensidad 
de la luz. 


puede discernir estos colores 
sólo está presente un metal, pero 
nos sirve para analizar una mezcla 
de metales. El ojo no puede analizar 
una mezcla de colores, ni juzgar con 
precisión la intensidad de un color, para 
determinar la cantidad de metal. 
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CINTURONES 
DE RADIACIÓN 


MAGNETISMO 


L a Tierra actúa como un gigantesco 
imán. Su campo magnético atrapa algu¬ 
nas de las partículas cargadas que circu¬ 
lan continuamente a través del espacio. 
A causa de su carga eléctrica, las par¬ 
tículas son afectadas por la Tierra. Al¬ 
gunas son repelidas hacia el espacio 




exterior y otras penetran en el campo 
magnético terrestre, siendo atrapadas. 
Una vez desviadas de su dirección origi¬ 
nal, son forzadas a seguir una trayecto¬ 
ria espiral muy ajustada alrededor de 
la Tierra. Algunas alcanzan la super¬ 
ficie terrestre; otras quedan atrapadas 
en la parte exterior de la atmósfera, en 
los cinturones de radiación de la Tierra. 
El origen de las partículas atrapadas 
es desconocido. Probablemente, se trata 
de rayos cósmicos, partículas de gran 
energía, lanzadas desde estrellas que 
han hecho explosión. Es prácticamente 
imposible determinar de dónde vienen 
cuando llegan a la Tierra. Cada vez que 
las partículas cargadas pasan cerca del 
campo magnético, sus trayectorias se 
desvían, generalmente en espiral. Las 
partículas cargadas negativamente (elec¬ 
trones) se desvían en un sentido, y las 
cargadas positivamente (protones), en 
sentido opuesto. 

La mayor parte de la radiación cós¬ 
mica atrapada consiste en protones 
electrones. Estos son mucho más ligeros 
que aquéllos y, en consecuencia, se atra¬ 
pan con mayor facilidad, siendo forza¬ 
dos a girar en espiral alrededor de la 
Tierra, en el cinturón externo, a unos 
19.000 kilómetros por encima de la su¬ 
perficie terrestre. Los protones tienen 
una masa mayor, y pueden penetrar 
más profundamente, antes de ser cap¬ 
turados, llegando hasta el cinturón in¬ 
terno, que sólo dista unos 1.600 Km. de 
la Tierra. 

Estas dos zonas de captura de radiación 
—una de electrones principalmente y la 
otra de protones— se llaman cinturones 
de Van Alien. James A. Van Alien, físi¬ 
co estadounidense, era el jefe del grupo 
de investigadores que los descubrió. Los 
cinturones de radiación se descubrieron 
con uno de los primeros satélites arti¬ 
ficiales, en 1958. Los contadores Geiger 
instalados en él comenzaron a enviar 
señales extrañas a la Tierra. Una can¬ 
tidad de radiación inesperada sobrecar¬ 
gaba los contadores y los deterioraba 
El satélite Explorer I había penetrado 
en los cinturones de radiación. 


Un protón, cargado positivamente, se 
co o lo Tierra. Es forxado a gircr, 
piral, en el cinturón interior de Van Alien. 
Se desvía al cortar las líneas del campo. 
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Satélites posteriores fueron equipados 
con aparatos detectores más adecuados. 
No solamente se usaron para detectar 
la intensidad de la radiación (o sea, el 
número de partículas que llegan al apa¬ 
rato) , sino también el campo magnético, 
que se extiende por el espacio. La radia¬ 
ción es capturada por efectos magné¬ 
ticos, y se averiguó que los cinturones 
de radiación siguen el contorno apro¬ 
ximado del campo magnético terrestre. 
Entre los dos cinturones de Van Alien, 
queda un espacio de nadie, en el que, 
prácticamente, no pueden permanecer 
durante mucho tiempo las partículas 
energéticas. Más allá del cinturón exter¬ 
no de Van Alien hay una región de 
electrones en órbita, con menos ener¬ 
gía. Se cree que no tienen una velocidad 
suficiente para penetrar más profunda¬ 
mente en el campo magnético terrestre. 
Todos los cinturones ocupan una región 
llamada magnetosfera. 
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La dirección del movimiento, la del campo y lo de la desviación, a 
Los dedos pulgar, índice y medio de cada mano sirven muy bien para 


EFECTO DEL VIENTO SOLAR 

La magnetosfera es la región donde 
influye el campo magnético terrestre. 
Sin embargo, no es una esfera simétri¬ 
ca. El campo alrededor de un imán es 
simétrico, y se cree que el campo mag¬ 
nético terrestre es similar al de un imán. 
Pero la maginetosfera está distorsiona¬ 
da a causa del Sol. 

El Sol emite corrientes de partículas 
y otro tipo de radiaciones. La mayoría 
es emitida cuando la superficie solar se 
encuentra perturbada por explosiones y 
manchas. Las partículas emitidas for¬ 
man un viento solar, que achata la 
parte de la esfera que da frente al Sol 
(que corresponde a la parte de la Tierra 
iluminada). En la oscura, la magnetos¬ 
fera se aleja* de la Tierra (y del Sol). 

ESPACIOS SIN RADIACIÓN SOBRE 
LOS POLOS 

La zona de captura de radiación de la 
Tierra es incompleta. En ella existen 
dos huecos sobre las regiones polares, 
por encima de las latitudes de 70° a 
75° al norte y al sur del ecuador. En 
esta zona, el campo magnético terrestre 


no afecta las partículas que vienen del 
espacio exterior. Éstas no son atrapadas 
a causa de la interacción peculiar entre 
las partículas cargadas y los campos 
magnéticos. Cuando las partículas se 
mueven paralelas a las líneas del cam¬ 
po magnético (como lo hacen cuando 
se aproximan a los polos), no se ejerce 
ninguna fuerza sobre ellas. Sus trayec¬ 
torias no son desviadas y no giran en 
espiral. Protones y electrones pueden 
seguir en línea recta hacia la superficie 
terrestre. Puesto que no se capturan 
partículas, no puede existir un cinturón 
de radiación por encima de las regio¬ 
nes polares. 

CINTURONES ARTIFICIALES 

No todas las partículas energéticas de 
los cinturones de radiación se capturan 
del espacio exterior. Desde 1958, el hom¬ 
bre ha formado varios cinturones de 
radiación artificiales. Las bombas ató¬ 
micas que explotan en la alta atmós¬ 
fera liberan enormes cantidades de par¬ 
tículas de alta energía. El objeto de 
estos experimentos era averiguar cómo 
estas partículas resultaban afectadas por 


el campo terrestre, cuánto tardaban en 
comenzar a girar en los cinturones de 
radiación y qué tiempo podían perma¬ 
necer en el espacio los cinturones de 
radiación artificiales. 

En la parte inferior de los cinturones 
de Van Alien quedan aún los restos de 
los experimentos estadounidenses Star- 
fish. Explosiones nucleares a 400 Km. 
por encima de la superficie terrestre 
causan auroras polares muy intensas 
(que, tal vez, estén relacionadas con los 
cinturones de radiación) y dispersan 
electrones de alta energía, en cinturo¬ 
nes de radiación definidos. Los vesti¬ 
gios de una prueba nuclear soviética 
quedaron entre los dos cinturones de 
Van Alien; sin embargo, esta radiación 
desapareció rápidamente. 

Deberán efectuarse aún muchas inves¬ 
tigaciones antes que los cinturones de 
radiación se conozcan por completo. 
Una parte de este trabajo se realiza 
con globos; pero la mayoría se lleva a 
cabo mediante satélites artificiales. La 
radiación en les cinturones puede ser 
peligrosa para los seres humanos; por 
ello es necesario conocer su intensidad 
y su extensión. 



Los dedos de la mano derecha muestran cómo se comporta una partícula negativa en un campo magnético. La parti- 
cula es atraída hacia el centro de la espiral. La espiral del electrón es más cerrada que la del protón, puesto que aquél 
se desvía más fácilmente. Con los dedos de la mano izquierda se averigua la desviación de una partícula positiva. 


152 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 








La patinadora ejerce una tuerza de giro y em¬ 
pieza a girar. 




El giro es más lento cuando los brazos están 
extendidos. 


Recogiendo los brazos, se incrementa la velocidad 


DINÁMICA 


GIROS E IMPULSO ANGULAR 


Una patinadora comienza sus giros con 
los brazos abiertos. Luego los mueve a 
su alrededor, para dar al cuerpo el im¬ 
pulso que necesita al iniciar el movi¬ 
miento, y comienza a girar lentamente. 
Después, para acelerar la rotación, jun¬ 
ta los brazos al cuerpo. Sin un impulso 
adicional, gira mucho más rápidamente. 
Cuando gira alrededor de su cuerpo, la 
patinadora adquiere un impulso angu- 


IMPULSO E IMPULSO ANGULAR 

El "impulso", o cantidad de movimiento, es 
igual al producto de la masa por la veloci¬ 
dad; pero el impulso angular na es igual al 
producto de la masa por la velocidad an¬ 
gular. Cuando un cuerpo está girando, todas 
sus paites están girando a distintas veloci¬ 
dades; los partes más lejanas del eje de 
giro se mueven más de prisa. La cantidad 
que determina el impulso angular, y que 
tiene en cuenta la distancia al eje de giro, 
se llama "momento de inercia". El impulso 
angular es igual al producto del momento 
de inercia por la velocidad angular. 


lar. Impulso es una palabra que se usa 
para describir la cantidad de movi¬ 
miento cuando un cuerpo se mueve en 
una línea recta. Es igual al producto 
de la masa por la velocidad. El impulso 
angular (momento angular) es la can¬ 
tidad de movimiento de rotación. De¬ 
pende, entre otras cosas, de la velocidad 
angular del patinador, es decir, del nú¬ 
mero de vueltas por segundo. 

Los brazos abiertos del patinador están 
más lejos del resto, del cuerpo; se mue¬ 
ven más rápidamente a través del aire. 
En consecuencia, tienen más impulso y 
más momento angular. 

La cantidad total de impulso angular es 
la misma después que el patinador jun¬ 
ta sus brazos. El impulso angular es 
una de las magnitudes físicas que se 
conservan. El impulso angular con los 
brazos extendidos es el mismo que con 
los brazos junto al cuerpo. 

El incremento de velocidad en los giros 
se produce cuando el impulso extra de 
los brazos se trasmite a la totalidad del 
cuerpo. El impulso que pierden los bra¬ 
zos lo gana el resto del cuerpo del pati¬ 
nador, que adquiere un mayor movi¬ 
miento angular y gira más de prisa. 
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PLEGAMIENTOS Y FALLAS 


Inmensas fuerzas han actuado sobre 
la corteza terrestre, a lo largo de las 
diversas etapas de las Eras geológicas. 
Aunque estas fuerzas desaparecieron 
hace largo tiempo, se encuentran hue¬ 
llas de su actividad en las rupturas, 
plega mientos y dobleces de las rocas 
de la superficie terrestre. Los dobleces 
en las rocas, como los que se observan 
en un mantel, se llaman plegamientos 
y las fracturas que quedan en las ro¬ 
cas de las que surgieron, fallas. 

La secuencia de plegamientos y fallas 
resulta muy útil para dividir las gran¬ 
des eras geológicas en unidades de tiem¬ 
po más cortas. Las rocas anteriores a 
un determinado movimiento de la cor¬ 
teza terrestre aparecerán quebradas y 
plegadas; las más jóvenes no estarán 
afectadas y reposarán sobre la super¬ 
ficie plegada. 

PLEGAMIENTO DE ROCAS 

Cuando se aprieta un objeto, la compre¬ 
sión hace que algunas de sus partes 

La alternancia de rocas plegadas y hundidas da 
variedad al paisaje, como se muestra en la figura. 


se junten íntimamente y, a menos que 
sea muy elástico, tiende a expandirse 
en otra dirección. Cuando distintas ca¬ 
pas de rocas se presionan por los lados, 
pueden escapar a la presión elevándose 
y formando un arco o un pliegue. El 
mismo efecto se produce si empujamos 
los bordes de las páginas de un libro 
mal encuadernado. Una presión enor¬ 
me puede ocasionar una serie de estos 
pliegues paralelos, si actúa en una gran 
extensión. Cada elevación se denomina 
anticlinical, mientras que las depresio¬ 
nes se llaman sinclinales. Donde la pre¬ 
sión desaparece o se debilita, el plega- 


miento cae gradualmente y el arco se 
“zambulle” en la roca no afectada. 

El tamaño y el contorno de los plega¬ 
mientos varía, de acuerdo con las direc¬ 
ciones e intensidades de las fuerzas que 
lo han causado y la naturaleza de los 
materiales rocosos. 

Las rocas blandas, como las arcillas y 
el yeso, no son quebradizas. Bajo la 
acción de presiones, se comportan como 
la plasticina. No pueden trasmitir la 
presión a larga distancia, pues aquélla 
se disipa en numerosas arrugas peque¬ 
ñas e irregulares. Las rocas rígidas, 
como las calizas y areniscas, pueden 


Los lados de les pliegues isoclinales, intensamente apretados, se han puesto paralelos. Los pliegues 
en abanico tienen copas externas duras y el núcleo de roca blanda. 
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trasmitir la presión, sobre un área muy 
grande, y se forman grandes plegamien- 
tos, a menudo, de kilómetros de ex¬ 
tensión. 

La superficie afectada suele consistir en 
capas de rocas rígidas y blandas. Las 
rocas rígidas están dobladas en grandes 
plegamientos, mientras que las blandas 
se hallan retorcidas entre ellas. 

Las presiones moderadas forman, en 
general, pliegues simétricos, que se le¬ 
vantan y presentan cada una de sus par¬ 


tes, se forma un domo circular, en vez 
de un arco alargado. 

FALLAS DE LAS ROCAS 

Las fallas son grietas o fracturas, a lo 
largo de las cuales se pueden mover las 
rocas. Se distinguen tres tipos princi¬ 
pales de fallas, según la dirección del 
movimiento de la i^oca. Cuando la cor¬ 
teza terrestre está sometida tanto a 
compresiones como a plegamientos. la 


Intensa compresión de los sedi¬ 
mentos en el interior de un lecho, 
durante lo "orogenia". Los roeos 
finos de los promontorios son muy 
poco afectadas en comparación. 


Una falla de deslizamiento que mueve roeos. (Abajo) Huelles del "deslizamiento lateral" 
roca, causadas por su movimiento contra otra superficie rocosa. 

tes, o flancos, inclinadas en el mismo 
ángulo. Una fuerza muy grande, actuan¬ 
do en dirección opuesta a otra pequeña, 
tiende a hacer caer el plegamiento. Los 
plegamientos presentan todas las posi¬ 
ciones, desde la completamente simé¬ 
trica hasta la completamente caída o 
recostada. 

Dos fuerzas muy grandes, comprimien¬ 
do lentamente una roca rígida, pueden 
concertar completamente los plegamien¬ 
tos, de manera que sus flancos sean pa¬ 
ralelos (pliegues isoclinales). Entre ta¬ 
les compresiones, capas de rocas más 
rígidas pueden formar pliegues de con¬ 
torno en abanico (pliegues en abanico). 

Si la compresión actúa desde todas par- 

(Izquierda) Cuando lai rocas no pueden plegarse más, se pueden producir fallas. (Derecha) Une 
estructura imbricada se forma cuando se deslizan unas capas de roca sobre otras. 


Una falla normal ha separado una veta de car¬ 
bón, dejando un espacio "muerto". 

presión es aminorada si un bloque se 
desplaza sobre otro. En este caso se 
habla de falla inversa. Si la fractura es 
más horizontal que vertical se habla de 


corrimiento de los estratos. Bloques de 
rocas han sido trasportados, a lo largo 
de planos de corrimiento, hasta distan¬ 
cias considerables. 

Cuando una parte de la corteza terres¬ 
tre se encuentra bajo tensión (es decir, 
cuando hay fuerzas que están rompien¬ 
do la corteza), ciertos bloques de roca 
caen a través de fracturas. Son fallas 
normales. Los estados de tensión se pro¬ 
ducen después de un fuerte período de 
compresión, en el que han tenido lu¬ 
gar fenómenos de plegamiento y co- 
rrimiento. 

El tercer tipo de falla, de deslizamien¬ 
to, se distingue por la dirección horizon¬ 
tal del movimiento de la roca. Para su 
formación, se requieren dos fuerzas ac¬ 
tuando' en direcciones opuestas, pero un 
poco desviadas. Resulta así un par de 
fuerzas que tiende a retorcer la roca. 
Las fallas de deslizamiento se forman 
a unos %5° de las fuerzas opuestas y el 
movimiento a lo largo de ellas reduce 
la tensión. Fallas de este tipo, como la 
Great Glen de Escocia, son rectas y em¬ 
pinadas. Se conocen rocas que se des¬ 
plazaron cientos de kilómetros a través 
de fallas como éstas; sin embargo, la 
distancia ordinariamente recorrida es 
mucho menor. 


La parte superior de este pliegue tum¬ 
bado se ho montodo sobic lo interior 


FALLAS, PLEGAMIENTOS Y EL PASADO 

Las fallas y los pliegues no se hallan repar¬ 
tidos al ozar en la superficie de la Tierra. 
Por el contrario, aparecen en sistemas, re¬ 
presentando codo sistema un particular epi¬ 
sodio del movimiento de la Tierra. La mayor 
parte de los movimientos están relacionados 
con la "orogénesis", o seo, los fenómenos 
que determinan la estructura del suelo, o 
que modifican la que ya existe. 

Para el geólogo, las rocas perturbadas cons¬ 
tituyen una clave muy útil para el estudio 
del pasado. Un estudio detallado de los 
pliegues y las fallas descubre la dirección 
de las tuerzas que los originaron. Además, 
se puede reconstruir la geografía mostrando 
cómo se encontraban dispuestas las rocas, 
antes que ocurrieran los desórdenes. 

En muchos lugares, las roeos muestran la 
acción de los distintos movimientos en la 
historia de la Tierra. Lo primero soric de 
plegamientos puede haber sido desordenada 
por un segundo movimiento, procedente de 
otra zona. 

En general, la roca más antigua es la que 
se encuentra más distorsionada, puesto que 
ha estado sometida o más movimientos de 
tierra. Sin embargo, en algunas zonas par¬ 
ticularmente estables de la corteza, las ro¬ 
cas permanecen intactos. Las calizas azules 
del oriente soviético, con una edad de 550 
millones de años, equivalentes a las rocas 
plegadas del cámbrico en Gales, están tan 
suaves y lisas como las de nuestros días. 
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PLUMAS 



El palo mandarín presenta "dicroismo sexual" —el plumaje del macho es de distinto color que el de 
la hembra—. Las plumas brillantes aparecen en la época del celo. 



COLOR Y PLUMAS 

Algunas plumas están coloreadas por pigmen¬ 
tos contenidos en su interior. Los "melaninas" 
tienen una particular importancia, puesto que 
pigmentan los colores negros y los pardos. Los 
"corotenoides" pigmentan los rojos, los omori¬ 
llos y los anaranjados. Cuando no hay pigmento, 
toda la lux se refleja y el plumaje parece 
blanco. 

Otras plumas tienen un brillo (iridiscencia) sati¬ 
nado de color oscuro, debido a una capa super¬ 
ficial de queratina. 

Los colores del plumaje permiten al pájara 


mimetizarse een el medio ambiente. El jespaado 
tiene particular utilidad, pues impide que se 
distingo al pájaro cuando éste se encuentra 
en reposo. El plumaje muy coloreado refleja 
los rayos del sol, y en los desiertos puede cons¬ 
tituir una protección contra el calor excesivo. 
Probablemente, un colorida definido ayuda a 
los pájaros a reconocer a otros miembros de 
su misma especie. Los pájaros que viven en 
bandada, como los estorninos o las cornejas, 
tienen siempre colores muy vivos. Los plumajes 
coloreados, de pájaros como el pavo real o el 
faisán, desempeñan un papel importante en la 
época de cortejar a la hembra. 


Aparentemente, hay poco parecido en¬ 
tre las plumas blandas y suaves que 
cubren el cuerpo de les pájaros y las 
escamas rugosas con que están revesti¬ 
dos los reptiles. Pero es posible que las 
plumas procedan de estas duras escamas. 


Los pájaros provienen de los reptiles. 
Aparecieron como grupo distinto hace 
más de 140 millones de años. Sus plumas 
son una capa aislante excelente, que los 
protege de las temperaturas exteriores. 
Tal protección permitió que se convir¬ 
tieran en animales de sangre caliente 
(homeotermos) . Los reptiles son anima¬ 
les de sangre fría y, como la tempera¬ 
tura de su cuerpo depende de la del 
ambiente que los rodea (poiquiloter- 
mos), las regiones que pueden habitar 
son limitadas. 

La utilización de las plumas para el 
vuelo fue posterior; probablemente, los 
pájaros semejantes a reptiles pasaron 
por un estado intermedio de planeo. El 

Las plumas que forman el perfil del pájaro son 
ligeras, y tienen una gran superficie, formada per 
barbas unidas. Algunas plumas que se utilizan 
para el aislamiento se desarrollan con barbos no 
engarzadas entre si; son esponjosas y se llaman 
"scmiplumas". 


primer pájaro fósil que se conoce, el 
Archaeopteryx, tenía plumas colocadas 
en la cola y en los miembros, y quizá 
las utilizaba para planear entre las ra¬ 
mas de los árboles. 

Actualmente, el color de las plumas de 
los pájaros tiene importancia, porque 
les proporciona un enmascaramiento 
protector y un medio para hacer la 
corte en el tiempo del celo. La sustitu¬ 
ción de las plumas viejas por otras nue¬ 
vas puede ocurrir en cualquier época 
del año; pero los pájaros de los climas 
templados suelen mudar una vez en la 
primavera y otra en el otoño. 

TIPOS DE PLUMAS 

Las plumas están constituidas por que- 
ratina, una sustancia córnea producida 
por las capas superiores de la piel. Hay 
cuatro tipos de plumas; flojeles, plumo¬ 
nes (filoplumas), plumas verdaderas 
(más complejas) y las especializadas, 
espolvoreadoras. 

Las plumas verdaderas son grandes y 
cubren el cuerpo del pájaro, así como 

Visto ampliada de las barbillas. Las barbillas con 
anzuelo, da la superficie superior de cada barba, 
se engarzan en las barbillas con muesca, que 
penden de la superficie inferior de la barbo 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 





la cola y las alas. El cañón de la pluma 
es la parte del mástil que se encuentra 
metida en la piel. Generalmente, es hue¬ 
co y tiene dos pequeñas aberturas, una 
en su base y otra en el punto en que el 
cañón perfora la superficie de la piel. 
El resto de la pluma que se encuentra 
por encima de la piel recibe el nombre 
de barba; consiste en una sólida caña 



En la estación fría, las plumas pueden eneres- 
parse, aprisionando una capa de aire más espesa. 

central, que se extiende desde el cañón, 
y un gran número de pequeñas ramifi¬ 
caciones (barbas), que sale de cada lado. 
Las barbas se encuentran tan juntas 
que parecen formar una superficie con¬ 
tinua. En realidad, se trata de unidades 
distintas, aunque cada una queda unida 
a sus vecinas por medio de una serie 
de barbillas, con ganchos y muescas. 
Los flojeles son mucho más pequeños y 
sencillos. El cañón es muy pequeño y 
se divide en la superficie, formando un 
haz de ramas delgadas, en vez de seguir 
en un mástil continuo. El mullido plu¬ 
maje de los polluelos está formado en¬ 
teramente por flojeles. 

Los plumones son todavía más sencillos. 
Consisten únicamente en un cañón y en 
un mástil corto, que se divide, al final, 
en un manojo de pequeñas barbas. Las 
plumas espolvoreadores pertenecen sólo 
a algunas especies, como alcaravanes, 
garzas y ciertos halcones. Se disgregan, 
formando un polvo, que elimina el ba¬ 
rro y la suciedad del resto del plumaje. 

FUNCIÓN DE LAS PLUMAS 

Las plumas del cuerpo, las de las alas 
y las de la cola de los pájaros presentan 
una gran superficie, que ofrece resis¬ 
tencia al aire durante el vuelo. Las 
plumas pequeñas que cubren el cuerpo 
proporcionan al pájaro un perfil aero¬ 
dinámico, esencial para trasladarse en 
el aire. La superficie lisa, plana, de estas 
plumas está formada por las barbas fir¬ 
memente unidas. Si las barbas se des¬ 
unen al n,o engarzarse las barbillas, el 
pájaro repara rápidamente el desorden 
con su pico. En el caso de los pájaros 
que no vuelan, no tiene tanta impor¬ 
tancia disponer de plumas lisas aerodi¬ 
námicas. Los avestruces, por ejemplo, 
tienen plumas como penachos, que se 
utilizan como adorno. 

El plumón sirve para aislar del frío el 





posición de las remeras de las alas y de 
la cola puede controlarse cuando el 
ave vuela. 

De igual modo que el pelo, también las 
plumas están dotadas de fibras nervio¬ 
sas, y sirven como órganos del tacto. 
Los pájaros nocturnos tienen plumas 
muy sensibles en la cara, parecidas al 
“bigote” del gato. 

A su vez, las aves acuáticas protegen 
sus plumas del agua con una capa de 
grasa. La grasa procede de una glándula 
especial, situada en la base de la cola, 
y el pájaro la extiende sobre las plumas 
con el pico. Algunos pájaros utilizan las 
alas para emitir ruidos cuando vuelan. 
El “balido” de la agachadiza, cuando 
vuela haciendo círculos sobre su hogar, 
en los pantanos, se debe a la vibración 
de unas plumas especiales que posee en 
la cola. El sonido tiene, probablemente, 
el significado de un aviso. La chocha, 
que vuela de noche, “silba”, al pasar el 
aire por unas plumas del ala, que tiene 
una conformación especial. Quizá, este 
sonido indica la posición del pájaro a 
sus congéneres. 

Los búhos tienen plumas como "bigotes", muy 
sensibles al tacto. Las plumas de vuelo tienen 
filamentos delicados en sus extremos, para asegu¬ 
rar un vuelo silencioso. 


El pájaro carpintero utilixa las fuertes plumas de 
su cola para apoyarse en los árboles. 


Formación de un flojel. Cada cañón se 
desarrolla en el interior de una vaina, y se 
divide, por su extremo, en numerosas barbas. 
Las barbas se liberan por la rotura de la 
vaina. (Abajo) Las barbas de las plumas 
normales no crecen como las ramas de un 
árbol. Se forman, primero, en un collar de 
tejido en el interior de la piel, y luego se 
extienden a lo largo del mástil. 


cuerpo. Mantiene una capa de aire ence¬ 
rrada junto a la piel. En el adulto no 
es visible, ya que se encuentra recubier¬ 
to por las plumas. 

Los músculos pueden mover las plumas, 
como los mamíferos mueven el pelo que 
los cubre. Las alas suelen erizarse du¬ 
rante la estación fría (al aprisionarse 
más aire se conserva mejor el calor). La 


Los flojeles aíslan las polluelos. En los pájaros 
adultos, son sustituidos parcialmente por plumas 
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CIENCIA APLICADA 


EL TRABAJO 
DEL 

BIOQUÍMICO 


a vida es un proceso químico”, es¬ 
cribió Lavoisier en 1780. De este supues¬ 
to nació la bioquímica: la química de la 
vida. Esta ciencia es esencialmente di¬ 
námica y trata, no sólo de la composi¬ 
ción de los seres vivos, sino de todos 
los procesos que tienen lugar en la ma¬ 
teria viva. 

Los bioquímicos investigan cómo las 
sustancias interaccionan en el ser vi¬ 
vo; cómo se absorbe el alimento; cómo 
se elaboran nuevos tejidos, y cómo se 
produce la energía. 

Los primeros bioquímicos se interesaron, 
como era natural, por el funcionamiento 
del cuerpo humano, especialmente en 
lo que concernía a las enfermedades. 
Una gran parte del trabajo primitivo se 
hizo sobre la acción del músculo y sus 
requerimientos energéticos. Las enzi¬ 
mas digestivas y algunas vitaminas se 
descubrieron también hace bastante 
tiempo. Sin embargo, las investigacio¬ 
nes fundamentales en el campo de la 
bioquímica no comenzaron hasta 1920. 
El bioquímico se ocupa de los procesos 
vitales, tanto si tienen lugar en el hom¬ 
bre como en un gusano. Ciertos pro¬ 
cesos químicos en el músculo humano 
y en las levaduras son muy similares, 
y puede decirse que los fundamentos 
de la vida son los mismos en todos los 
seres vivos. Una gran parte de la in¬ 
vestigación fundamental en bioquímica 
no parece tener un interés inmediato; 
pero, a menudo, los resultados obteni¬ 
dos pueden utilizarse en otro campo. 
Siendo la bioquímica la ciencia de la 
vida, tiene aplicaciones en medicina, 
bromatología, agricultura y muchos 
otros campos. Los métodos de análisis 
también se utilizan en otras investiga¬ 
ciones. 
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Quizá, el más reciente y espectacular 
avance de la bioquímica sea el relacio¬ 
nado con los genes y los cromosomas, en 
el interior del núcleo de las células. Es¬ 
tas pequeñas estructuras son la base de 
la división celular y, probablemente, de 
la vida misma. Un trabajo de esta na¬ 
turaleza tiene importantes consecuen¬ 
cias en la investigación sobre cáncer, ya 
que esta enfermedad consiste en la mul¬ 
tiplicación anormalmente rápida de las 
células. 

Los bioquímicos puros se ocupan de los 
procesos que tienen lugar en el cuerpo. 
Aunque utilizan algunos aparatos com¬ 
plicados, sus laboratorios no se encuen¬ 
tran necesariamente llenos de instru¬ 
mentos costosos. Una gran parte del 
trabajo se realiza en matraces y tubos 


de ensayo. Las cantidades de material 
son, frecuentemente, muy pequeñas, y 
se practican técnicas especiales para 
trabajar con ellas, 

Un problema típico puede ser el descu¬ 
brir a qué velocidad transforman las 
enzimas del hígado unos compuestos 
nitrogenados nocivos. Primero, el bio¬ 
químico debe extraer Las enzimas de 
las células del hígado. Para ello, tritura 
cuidadosamente cierta cantidad de te¬ 
jido en un baño de hielo. Necesita se¬ 
parar los fragmentos de células que se 
han formado, utilizando una centrifu¬ 
gadora de gran velocidad. Ésta arras¬ 
tra las partículas más pesadas al fondo. 
Se añaden cantidades conocidas de com¬ 
puestos nitrogenados (por ejemplo, ami¬ 
noácidos) al extracto enzimático, y se 
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El bioquímico trituro un tejido en un tubo especial, que se encuentro sumergido en un bono de aguo 
de hielo. El aparato que utiliza para triturar es una varilla de vidrio, accionada por un motor eléctrico. 


mantiene a temperatura constante. Tras¬ 
currido cierto tiempo, parte de los ami¬ 
noácidos han sido atacados, y el bioquí¬ 
mico debe determinar qué cantidad que¬ 
da, o bien qué cantidad de nuevo pro¬ 
ducto se ha formado. Esto puede ser 
muy difícil cuando se trata de cantida¬ 
des muy pequeñas. 

En un extracto enzimático, preparado 
a partir de un tejido, se encuentra una 
mezcla de enzimas y distintos productos 
metabólicos, azúcares, lípidos, etc. Para 
estudiar más detenidamente una enzi¬ 
ma, lo primero que hay que hacer es 
aislarla. Para ello no existe un procedi¬ 
miento universal, sino sólo unos princi¬ 
pios generales, que se aplican en cada 
caso particular. Un procedimiento muy 
utilizado es la precipitación con sulfa¬ 
to de amonio, basándose en la distinta 
solubilidad de las diversas enzimas, en 
soluciones de diferente concentración de 
sulfato de amonio. En efecto, unas 
son insolubles en disoluciones diluidas, 
mientras que otras permanecen en solu¬ 
ción a concentraciones de sulfato supe¬ 
riores al sesenta por ciento. Si la enzima 
que se quiere aislar precipita en una 
solución de sulfato de amonio al 40 %, 
por ejemplo, se agrega sulfato de amo¬ 
nio, hasta lograr una concentración del 
35 %; se centrifuga, para separar el 


precipitado que haya podido formarse. 
Este precipitado se desprecia. Al sobre¬ 
nadante se le añade más sulfato de amo¬ 
nio, hasta lograr la concentración de 
un 45 %; se centrifuga de nuevo, y esta 
vez se desecha el sobrenadante. El pre¬ 
cipitado se puede disolver en una solu¬ 
ción adecuada. Para eliminar las sales, 
y, en general, las moléculas pequeñas 
(azúcares, vitaminas, etc.) que acom¬ 
pañan a la enzima, se recurre a la diá¬ 
lisis. Se coloca la solución a di alizar en 
una bolsa-cartucho de celofán, que se 
cierra por sus dos extremos, y se coloca 
en un recipiente que contenga agua des¬ 
tilada o una solución salina —en gene¬ 
ral, de fosfatos a baja concentración—. 
Como las moléculas pequeñas pueden 
atravesar el celofán, se difunden en la 
solución menos concentrada, hasta que 
se igualan las concentraciones salinas 
interna y externa. La enzima, como es 
una protema —es decir, una molécula 
demasiado grande para poder atrave¬ 
sar el celofán—, queda retenida dentro 
de la bolsa. 

Así se aísla una enzima purificada, que 
puede ser útil para realizar un gran nú- 

Un espectrofotómetro, utilizado para medir la in¬ 
tensidad de color de las soluciones y, por tonto, su 
concentración 



ISÓTOPOS EN BIOQUIMICA 

La posibilidad de usar compuestos radiac¬ 
tivos ("trazadores"), poro seguir el curso 
de las reacciones, abrió el camino a nuevos 
descubrimientos. E! bioquímico olimenta o 
inyecta un animal o una planta con canti¬ 
dades muy pequeñas de material radiacti¬ 
vo, que puede ser un alimento, un veneno 
o úna droga. Si se trata de un alimento, el 
bioquímico comprueba si es utilizado para 
construir nuevos tejidos o si as metabolizodo 
para producir energía. También puede de¬ 
tector en qué sitio exacto ejercen su acción 
los insecticidas o los herbicidas. Investigo, 
igualmente, el proceso mediante el cual un 
insecto resistente destruye un insecticida 
que es fatal paro los insectos que no han 
desarrollado esto resistencia. Los distintos 
productos radiactivos pueden detectarse por 
crcmatografia sobre papel, y luego se dedu¬ 
cen las reacciones que han tenido lugar. Es 
posible, entonces, fabricar nuevos insectici¬ 
das eficaces en todo caso. Éste es uno de los 
ejemplos que demuestran cómo los produc¬ 
tos radiactivos ayudan a los bioquímicos en 
su torea de fovorecer al hombre. 
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El manómetro de Warburg es un aparato esencial. 
La reacción se desarrolla en el pequeño matraz, 
que se sumerge en el baño de agua. Los gases pro¬ 
ducidos se miden por la variación en el nivel del 
líquido que llena los tubos. 



mero de investigaciones. Si se desea 
una purificación ulterior, se utilizan di¬ 
versas técnicas auxiliares: circulación 
por columnas cambiadoras de celulosa, 
gel de sílice, electroforesis, etc. 

Para seguir el desarrollo- de una reac¬ 
ción, se puede medir la cantidad de reac¬ 
tivo que desaparece, o bien la cantidad 
de producto que se forma. El análisis de 
estos productos se lleva a cabo de dis¬ 
tintas maneras; pero el procedimiento 
más cómodo (que se utiliza siempre que 
sea posible) es el que emplea el espec¬ 
tro fotómetro. Cuando la sustancia que 
se quiere valorar absorbe la luz a una 
determinada longitud de onda, basta con 
medir la cantidad de luz que absorbe 
160 


para saber cuál es la cantidad de sus¬ 
tancia. Hay que realizar siempre un 
calibrado previo del aparato, para de¬ 
terminar qué concentración correspon¬ 
de a cada valor de la absorción. Si la 
longitud de onda a la que absorbe la 
sustancia que queremos valorar se en¬ 
cuentra dentro del espectro de la luz 
visible, se utiliza un fotocolorímetro. 
En los más sencillos hay un juego de 
filtros de distintos colores, y se cambia 
el filtro según la longitud de onda a la 
que quiere utilizarse el aparato. Otros 
instrumentos más perfeccionados se pue¬ 
den usar para cualquier longitud de 
onda dentro del espectro visible, con 
sólo manejar un mando que indica la 
longitud de onda a la que quiere me¬ 
dirse. Para sustancias que absorben den¬ 
tro de la zona ultravioleta, es decir, 
más allá del espectro visible, se utiliza 
el espectrofotómetro propiamente dicho. 
De este modo, puede seguirse el des¬ 
arrollo de una reacción que tiene lugar 
dentro de un tubo. A veces, los pro¬ 
ductos de la reacción no son coloreados; 
pero pueden colorearse fácilmente, co¬ 
mo es el caso del agua oxigenada. De 
esta manera, se sigue, indirectamente, el 
desarrollo de una reacción. Además de 
ser muy fáciles de realizar, estas me¬ 
didas tienen la ventaja de ser muy sen¬ 
sibles, por lo que se puede trabajar con 
concentraciones muy bajas. 

La cromatograjía es muy utilizada tam¬ 
bién para averiguar qué sustancias es¬ 
tán presentes en las distintas etapas de 
un proceso. Es un método rápido de 
separar compuestos para identificarlos. 
Se separan por la distinta velocidad con 
que se mueven a lo largo de una tira de 
papel o de otra sustancia, al ser arras¬ 
trados per una corriente de gas o de 
líquido. 

Quizá el instrumento más común en un 
laboratorio bioquímico sea el aparato 
manométrico de Warburg. Muchos de 
los procesos que tienen lugar en los 
organismos se desarrollan con absorción 
o desprendimiento de gases, en particu¬ 
lar, oxígeno y anhídrido carbónico. El 
manómetro de Warburg es un aparato 
sencillo, que permite medir volúmenes 
de gases. La reacción tiene lugar en un 
pequeño matraz, mantenido a tempe¬ 
ratura constante en un baño de agua. 
La velocidad de la reacción está dada 
por la velocidad a la que se desprende 
o absorbe el gas. 

LOS BIOQUÍMICOS Y LA MEDICINA 

En una persona sana, todas las partes 
del cuerpo funcionan armoniosamente, 
y los procesos están equilibrados. Si 
alguna parte falla, todo el sistema se 
debilita y sobreviene la enfermedad. A 
lo largo de los años, los bioquímicos han 
comprobado el funcionamiento de casi 
todas las partes del cuerpo. Sabemos, 


por ejemplo, que el riñón excreta los 
productos nitrogenados de desecho. Por 
tanto, procediendo a ciertos análisis, es 
posible detectar el lugar donde radican 
los trastornos. Muchos bioquímicos tra¬ 
bajan en hospitales, analizando sangre, 
orina, etc. Aplican ensayos bioquími¬ 
cos para averiguar qué sustancias se 
encuentran presentes y en qué canti¬ 
dades. 

La curación de una enfermedad se pue¬ 
de conseguir con medicamentos. El nú¬ 
mero de éstos aumenta cada día, y todos 
se examinan desde un punto de vista 
bioquímico, para estudiar sus efectos 
sobre los tejidos vivos; por ejemplo, 
para ver si aumentan o disminuyen la 
velocidad de un proceso. Muchos mi¬ 
croorganismos, bacterias y virus princi¬ 
palmente, causan enfermedades. Se ha 
realizado una importante labor para ave¬ 
riguar cómo producen sustancias tóxicas 
y cómo afectan al organismo humano. 

LOS BIOQUÍMICOS Y LOS 
PROBLEMAS DE NUTRICIÓN 

El descubrimiento de las vitaminas y 
su importancia marcó un hito funda¬ 
mental. Se sabe, actualmente, que mu¬ 
chos trastornos tienen origen en una 
falta de vitamina en la dieta, que se 
puede subsanar. Se realizan hoy estu¬ 
dios sobre alimentación de ganado, cer¬ 
dos y aves, para que produzcan más car¬ 
ne o más huevos. Se da a los animales 
una dieta que contiene distintas propor¬ 
ciones de grasa y proteínas. Los bio¬ 
químicos analizan el alimento y las he¬ 
ces, para averiguar qué alimentos se 
digieren mejor. Se hacen gráficos so¬ 
bre el aumento de peso y puede calcu¬ 
larse cuál es la dieta adecuada para 
obtener un aumento de peso máximo. 

LOS BIOQUÍMICOS EN LA 
INDUSTRIA DE LA ALIMENTACIÓN 

La bioquímica se ocupa no sólo de la 
producción, sino de la protección de los 
alimentos. Se estudian los efectos de 
los fertilizantes en el rendimiento y en 
la calidad de las cosechas. A veces, los 
productos alimenticios deben conservar¬ 
se durante largos períodos y, frecuen¬ 
temente, se deterioran. Los bioquímicos 
trabajan en la industria de la alimen¬ 
tación para descubrir cómo se produce 
ese deterioro y el modo de evitarlo. 
Ello puede lograrse por congelación o 
por desecación, o añadiendo productos 
químicos, cc-mo la sal. Aunque, aparen¬ 
temente, no se haya producido ningún 
cambio, las vitaminas pueden destruirse, 
o bien el alimento ha perdido su valor 
nutritivo de algún otro modo. Algunos 
investigadores se ocuparán de hacer 
ensayos, para indagar si hay deterioro. 
Otros (los bioquímicos puros) se encar¬ 
garán de estudiar las causas del pro¬ 
ceso, e intentarán evitarlo. 
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o TECNIRAMA, o lo dirección del 
distribuidor en su pois. No olvida 
indicarnos cuáles son los temos de 
lecturo que prefiere. 


LA GOMA DE MASCAR Y SU MERCADO 

Lo goma de mascar (chicle) era, en sus comienzos, un 
producto natural que se obtenía en México —principal¬ 
mente por los indígenas de la península del Yucatán—, 
a partir del látex del árbol chicozopote; este árbol ame¬ 
ricano es del tipo sapotóceo y produce, además del látex, 
un fruto en drupa, semejante a lo manzano, de pulpo 
exquisita. 

A pesar de que en México se utilizaba el chicle desde 
tiempos muy antiguos, no cabe duda que lo goma de 
mascar tuvo su máxima difusión cuando los estadouni¬ 
denses lo adoptaron como artículo de consumo ordinario. 
La introducción del chicle en Estados Unidos dota, se¬ 
gún parece, de los tiempos del célebre general mexicano 
Antonio López de Santa Ana (1837-1872), que, astuta¬ 
mente, sorprendió o los estadounidenses vendiéndoles una 
partida de látex de la Hevea (ccucho), unas veinte veces 
más caro que el primero, asegurándoles que de él podíon 
obtener caucho. 

En el asunto intervinieron un tal Thomas Adams y un 
farmacéutico de Hoboken (Nueva Jersey), que cayeron en 
la cuento de su verdadera aplicación como gomo de 
mascar, ya que superaba netamente a la entonces popular 
cera de mascar. 

A principios del siglo, aparece una gomo de mascar 
hlnchable —aunque líquida y pegajosa— y, en 1928, lo 
primera gomo de mascar hinchable en pastilla sólida, 
convenientemente aromatizada con menta. Este último 
producto se hacía ya con una base sintética. 

El chicle actuol se compone, en términos generales, de 
un 20 % de base gomosa, un 20 % de jarabe de maíz, 
y un 60 % de azúcar de remolacha o de caña (sacarosa). 
Pam fabricarlo, primero se muele lo base de gomo y 
se extiende sobre unas bandejas, que se exponen en un 
recinto por el que circula una corriente de aire muy 
caliente, para extraer le humedad; a continuación, el 
material se funde, se purifica, se esterilizo y se filtra. 

La composición de la gomo base puede diferir de un 
fabricante a otro y, aun dentro de un mismo fabricante, 


de una calidad ó tipo a otro. En general, se puede decir 
que la goma básica se compone de un 40 % de látex 
natural (principalmente, de chicozopote, junto con otras 
resinas y gomas sudamericanas y orientales), un 50 % 
de gomas (SBR, etc.) y resinas (acetato de polivlnilo) 
sintéticas, un 8 % de carbonato calcico, y un 2 % de 
otros productos, como ceros, grasos, etc. 

La goma base, en estado de consistencia siruposa, se 
vierte en grandes mezcladoras, y se le agrega el azúcar 
en polvo, el jarabe de maíz y los aromatizantes. Una vez 
bien mezclado todo, se trabaja el producto en amasa¬ 
doras, para que adquiero una fina textura. A continuación, 
la masa se "lamina" a través de unos rodillos, pora con¬ 
seguir una cinta de 45 cm. de ancho por 5 cm. de espesor. 
Nuevos rodillos reducen este espesor al deseado paro lo 
postilla de que se trate. Después, se corta la cinta en 
planchas cuadradas de 45 cm. de lado, y se moldea a 
presión (se estampa) la forma y dimensiones definitivas 
de lo pastilla. Luego, se recubren con azúcar en polvo, 
poro evitar que se aglomeren, y, por último, se introducen 
en cámaras acondicionadas, y se dejan reposar durante 
algún tiempo. 

Todas las operaciones de empaquetado también se llevan 
a cabo en salas con aire acondicionado, y de una formo 
enteramente mecanizada. Este empaquetado suele reali¬ 
zarse con popel de estaño, papel encerado y papel de celo¬ 
fán, y, encimo de ellos, un popel con el nombre comercial, 
dibujos, etcétera. 

En Estados Unidos, según la revista "Industrial and Engi- 
neering Chemistry", se vende chicle a razón de 300 mi¬ 
llones de dólares al año; mes del 40 % de esta cifra se 
debe a uno sola empresa. El 85 % de las ventas anuales 
se lo reparten tres empresas. Si se pusieran una detrás de 
otra todas las costillas de gomo que consumen los estado¬ 
unidenses en un año, podría completarse con ellas la órbita 
que describe la Luna alrededor de la Tierra. Ello supone 
que cada estadounidense consume más de 200 postillas 
al año; durante la última guerra, el consumo por habi¬ 
tante se elevó a 620 pastillas anuales. 


MÁS SOBRE LOS PERFUMES 

¿Es necesaria en la fabricación de perfumes la utilización 
del alcohol? A. E. C. 

Los perfumes puros son aceites esenciales y, por reglo 
general, proceden de la destilación (con corriente de vapor, 
en el vacío, fraccionada, etc., según los cosos) de las pro¬ 
pias plantos o flores que los contienen. Los perfumes sin¬ 
téticos son también oceitosos (terpenos, ironos) y se obtie¬ 
nen por reacciones de síntesis orgánica, a partir de diversas 
materias primas. En principio, como puede observarse, el 
alcohol no interviene para nada en la elaboración de los 
perfumes. No obstante, en algunos casos hay perfumes 
que se extraen de las plantas, de las flores o de ciertas 
agües, con disolventes y, como el alcohol es un buen 
disolvente de los aceites esenciales, podrío utilizarse para 
este fin. Asi se lograría una solución alcohólica del aceite, 
de la que se separaría el perfume por una destilación 
fraccionada, ya que el alcohol tiene un punto de ebullición 
menor y destila antes. Sin embargo, normalmente, no se 
utiliza el alcohol para este proceso, pues hay disolventes 
orgánicos más adecuados. 

Pero, a veces, los perfumes puros tienen un olor tan pene¬ 
trante que es necesario diluirlos con alcohol. Éste se uti¬ 
liza en la industria perfumero, fundamentalmente, pora 
la elaboración de colonias, puesto Que su proporción en 
éstas puede superar el 90 %. 

En definitivo, los perfumes no tienen por qué llevar alco¬ 
hol, pero las colonias, sí. 

CÓMO SE PRODUCEN GASES EN EL LABORATORIO 
En mi opinión, el aparato de Kipp también puede servir 
para producir cloro (usando cloruro de calcio y un ácido 
fuerte), además de anhídrido carbónico, ácido sulfhídrico 
e hidrógeno. J. L. C. 

En efecto, el aparato de Kipp puede tener un uso mucho 


más amplio que el indicado en el número 60 de TEC- 
NIRAMA. 

En dicho articulo se especificaron los usos normales y más 
frecuentes del aparato en los laboratorios químicos: pro¬ 
ducción de anhídrido carbónico (COj), ácido sulfhídrico 
(SHi) e hidrógeno (H,). No 
obstante, y como es fácil 
deducir si se considera su 
funcionamiento, el aparato 
de Kipp puede servir paro 
la obtención de cualquier 
sustancia gaseosa que se 
libere en la reacción de un 
sólido con un líquida. El 
sólido se pone en lo cáma¬ 
ra intermedia y el líquido 
en la superior (véase lo fi¬ 
gura). Cuando se quiere 
obtener gas, se abre la 
llave A; inmediatamente, 
desoparece la presión en 
la cámara intermedia y en 
la inferior, boja el líquido 
a ésta, lo llena, y asciende 
hasta lo intermedia, donde 
reacciona con el sólido, 
produciendo gas. Pora inte¬ 
rrumpir el proceso se cierra 
la llave A; los gases que 
se siguen formando duran¬ 
te algún tiempo en la cá¬ 
mara intermedia fuerzan al 
liquido a desaparecer de 
ello y o que, a través de la cámara inferior, subo hasta la 
superior; ol desaparecer el contacto líquido-sólido, ceso la 
reacción y, por tanto, la producción de gas. 








DEFINICIONES 

¿Qué significado y valor tiene el término "parámetro"? 
¿Qué significa la expresión "V.A." que aparece en algunos 
aparatas eléctricos? J. M. P. 

Parámetro, en álgebra, significa "cantidad que puede 
determinarse satisfaciendo ciertos valores condicionales". 
En geometría, quiere decir "cantidad constante que entra 
en la ecuación de algunas curvas"; por ejemplo, en las 
cónicas, o curvas de segundo grado, dicho cantidad está 
representada geométricamente por la ordenada que poso 
por el foco, considerando como eje de abscisas el que poso 
por los focos. En mineralogía, parámetro significa "cada 
uno de los números que expresan las longitudes de los 
ejes cristalográficos de una cara cristalina, desde el origen 
de aquéllos hasta su intersección con ésta". 

La expresión V. A. puede significar “voltios X amperios"; 
en definitiva, lo potencio aporente del aparato eléctrico 
en cuestión. 

GOMA LACA 

¿Qué alcoholes, adicionados a otros productos, se pueden 
utilizar para barnizar muebles? F. C. Z. 

Los productos paro bornizar, con alcohol, son soluciones. 


en esta sustancia, de diversas gomas, lacas y resinas, 
principalmente, de goma laca. 

Por supuesto, el alcohol que se utiliza normalmente es el 
etílico, o etono!. En realidad, se utiliza el "alcohol de 
quemar", que es el que puede adquirirse corrientemente 
en el comercio; pero dicho alcohol no es otro que el 
etanol desnaturalizado, con una pequeña cantidad de 
metanol (alcohol de madera). 

Estos barnices se aplican sobre los muebles, por medio 
de una muñequilla (una especie de bola de paño rellena 
de algodón), y según una técnica que sólo dominan per¬ 
fectamente los ebanistas, porque es fruto de muchas horas 
de trabajo y especiolizoción. 

La proporción de gomas y resinas en el barniz puede ser 
muy variable; generalmente, oscilo entre el 15 % y el 
30 %, en peso. 

Por ejemplo, una fórmula podría ser: 


Goma laca. 15 % 

Benjuí . 4 % 

Sandáraca . 1 % 

Alcohol etílico (9ó°). 80 % 


Y PARA 
CONCLUIR... 


EL EXPERIMENTO DE LA RESPIRACIÓN 

Es sabido que todos los organismos vivos superiores ab¬ 
sorben el oxígeno del aire y expulsan anhídrido carbónico. 
Así, en los mamíferos, por ejemplo, el aire entra en los 
pulmones, y allí se verifica un cambio notable; la carboxi- 
hemoglobina de la sangre procedente de los diversos tejidos 
cede anhídrido carbónico (producido en la combustión ce¬ 
lular) y capta el oxígeno del aire respirado, transformán¬ 
dose en oxhihemoglobina, con destino a los tejidos. 

Este hecho se puede poner de manifiesto fácilmente con 
un sencillo experimento. Se trata de demostrar que en el 
aire expelido existe anhídrido carbónico. Se podrá argu¬ 
mentar “o priori" que en el oiré normal (el que se aspira) 
ya existe esta sustancia, y que, por tanto, no tiene nada 
de extraño que se encuentre en el que se expulso. El 
experimento permitirá determinor qué cantidad de CO* 
tiene el aire normal, y cuál es la que se produce en lo 
respiración. 

Para detectar el anhídrido carbónico se utilizará uno re¬ 
acción característico. En efecto, esta sustancia reacciona 
con el hidróxido cólcico (agua de cal), y se produce car¬ 
bonato cálcico: 

CO. + Ca (OH), CO, Ca + HiO 
Como el carbonato cálcico es insoluble, puede observarse 
lo manera en que precipito de lo solución, a medida que 
se forma. 

Se preparan dos frascos, como se indica en la figura, en 
cada uno de ellos se pone cierto volumen de una solución 
Iimpida de Ca(OH), (aguo de cal filtrado). Para inicior 
el experimento se aspira aire por la embocadura A, pre¬ 
sionando con los dedos el empalme flexible 2; con ello, 
el aire penetra en el aparato por el tubo B, burbujea a 
través de la solución del primer frasco, y se libera de CO. 
ol reaccionar con el hidróxido cólcico correspondiente; 
se puede observar cómo precipito el carbonato cálcico 
formado. Por tonto, este aire que se respira penetra en 
los pulmones, exento de COs. A continuación, y presio¬ 
nando previamente el empalme 1, se expulso el aire de 
los pulmones, también a través de la embocadura A. De 
este modo, el aire expulsada burbujeo por la solución del 
segundo frasco, para salir por el tubo C. La precipitación 



de corbonoto cálcico que tiene lugar en el segundo frosco 
demuestra que el oiré procedente de los pulmones va 
cargado de anhídrido carbónico, y de la abundancia del 
precipitado se deduce que su concentración en esta sus¬ 
tancia es muy superior a la que tiene el aire atmosférico. 
Cifras concretas de estas concentraciones se pueden obte¬ 
ner, tras una serie de aspiraciones, filtrando las soluciones 
recogidas en cada frasco y pasando el CO»Ca sólido que 
queda en los filtros. 

Por ejemplo, si se conoce la capacidad pulmonar de la 
persona que realiza el experimento, se deducirá que, 
después de los respiraciones necesarias para que pase un 
volumen determinado de aire por los pulmones, el preci¬ 
pitado recogido en el primer frasco corresponde a una 
concentración, en anhídrido carbónico, del 0,03 % y en el 
segundo, de un 4 %. 

Por consiguiente, el aire expulsado por los pulmones tiene 
unas 130 veces más anhídrido carbónico que el aire 
atmosférico normal. 

De hecho, el aire que se respira tiene 21 % de oxigene 
y 0,03 % de anhídrido carbónico; el oiré que se expele 
tiene 16 % de oxígeno y 4 % de anhídrido carbónico. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

CONSTRUCCIÓN DE PUENTES. — Se 
observa el puente carretero en cons¬ 
trucción sobre el Flrth de Forth (Gran 
Bretaóa), que será el puente colgante 
más largo de Europa. 
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Progresos en la investigación de repelentes. — Existen cier¬ 
tas plantas que no son atacadas por los insectos e, incluso, 
es difícil que se pose sobre ellas cualquier ortrópodo. 

El Dr. Eisner, de la Universidad de Cornell (Estados Uni¬ 
dos), descubrió que dichas plantas elaboran una sustancia, 
con fuerte olor a mentó, que actúa como repelente para 
los insectos. Este fenómeno no es otra cosa que lo mani¬ 
festación de un medio de defensa de la planta contra el 
apetito de los insectos, que le permite conservar su inte¬ 
gridad. 

Se ho obtenido un extracto de la planta, rico en principio 
activo repelente (nepetalaetona), con el que se realizaron 
experiencias significativas. Los vapores emitidos por la 
punta de un tubo capilar lleno con nepetaloctona hicieron 
huir a una gran variedod de insectos (dípteros, coleópteros, 
etc.); por el contrario, un tubo análogo con agua, que 
servía de testigo, no provocó esta reacción. Una hormiga 
(Soiencpsis germinata), que trasportaba como botín un 
pequeño coleóptero curculeonideo, abandonó rápidamente 
su presa y procedió a una incesante labor de oseo cuando 
se aplicó sobre ella una gota del extracto; otras obreras 
que, casualmente, se pusieron en contacto con ella tam¬ 
bién empezaron o limpiarse afanosamente. 

La sustancio repelente no es nueva, pues ya se conocían 
otras Interesantes propiedades de ella, como la facultad 
de excitar rápidamente o los gatos. Lo que constituye 
un hallazgo es que se trate, precisamente, de un producto 
que repele a los insectos. Como base de partido para la 
investigación de otros repelentes tiene una Importancia 
excepcional, puesto que el control de las plagas, dados 
los problemos taxicológicos que plonteon los modernos 
Insecticidas de sintesis, se está derivando hacia la utili¬ 
zación de atrayentes, repelentes, esterilizantes y medios 
biológicos de exterminio. 


Detector de neutrinos. — Los neutrirtos son partículas ató¬ 
micas sin cargo eléctrica y de masa extremadamente pe¬ 
queña. En consecuencia, pueden viajar a lo velocidad de la 
luz y a través de los más diversos medios (calientes, fríos, 
densos, tenues), con la mismo focilidad con que lo hacen 
a través del espacio. De los 10.000 millones de neutrinos 
que atraviesan un centímetro cuadrado de la superficie 
terrestre cada segundo, sólo uno es absorbido por la Tierra. 
Sin embargo, el estudio de tales partículas, que se generen 
en las reacciones termor^cecres del Sol, es ton impor¬ 
tante que los científicos del Instituto Tecnológico de Cali¬ 
fornia elaboraron un provecto para construir un observa¬ 
torio ostronámieo de neutr-.nc-i 

F'toró Iccalizodo, p robable m ente, en el Estado de Idoho, 
en una mina, a unos 1 350 r-«m:s de profundidad. Este 
emplazamiento del o bse rv a torio bajo tierra es necesario 
pora ponerse a cubierto de los perturbadores rayos cós¬ 
micos. 

Uno de los principales problemas ha sido el de encontrar 
el medio de captar los neutrinos, anpeño difícil, teniendo 
en cuento lo expuesto anteriormente sobre su carga y su 
maso. Para resolverlo, se ha propuesto una fórmula inge¬ 
niosa, que consiste en utilizar un absorbente de neutrinos; 
a este fin, puede utilizarse un liquido orgánico, el tetra- 
doroetileno, que tiene, en coda molécula, dos átomos de 
carbono y cuatro de cloro. Aunque el heutrino sólo se 
absorbe relativamente en este líquido, cuando lo hoce 
(sobre el núcleo del átomo de cloro), el halógeno se tros- 
forma en un átomo de argón-37, isótopo radiactivo de 
este elemento. Dicha radiactividad puede, entonces, deter¬ 
minarse con un contador Geiger. 

Con distintas clases de absorbentes se confia en recoger 
diversos tipos de neutrinos y establecer un "espectro" de 
ellos, análogo al de la luz, que permita deducir intere¬ 
santes consecuencias sobre la temperatura del interior 
del Sol, su densidad y su riqueza relativo en elementos 
ligeros. También espera conseguirse Información sobre 
lo que acontece en las vostas regiones siderales, en espe¬ 
cial sobre las explosiones de las supernovos, galaxias, etc. 
El nuevo observatorio astronómico dispondrá de un cap¬ 
tador de neutrinos, consistente en un tonque de 400.000 
litros de tetradoroetileno. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 























CIENCIA senerau 


CONSTRUCCIÓN DE PUENTES 


El hombre ha utilizado, desde hace miles 
de años, puentes para cruzar arroyos y ríos. 
Los primeros puentes fueron, probablemente, 
troncos de árboles que habían caído sobre 
los arroyos. El hombre primitivo ideó pro¬ 
cedimientos para construir puentes de ma¬ 
dera, de cuerdas o de losas o bloques de pie¬ 
dra, según el material que tuviera a mano. 
Hasta fines del siglo xvm, la madera y la 
piedra seguían siendo los únicos materiales 
disponibles para la construcción de puentes. 
A partir de entonces, se introdujeron, como 
materiales de construcción, el hierro colado 
y forjado, el acero y el hormigón armado. 
Sin embargo, solamente se ha hecho un es- 


de armadura, de contrapeso (vigas voladi¬ 
zas) y colgantes. Normalmente, el cons¬ 
tructor pretende conseguir, con el costo mí¬ 
nimo, la estructura adecuada a la situación y 
a la cantidad de, tránsito. En muchos casos, 
el tipo de puente es determinado por estos 
factores. Por ejemplo, los puentes de arco 
y armadura son ideales para un tramo corto 
o para una serie de tramos cortos, cuando 
se trata de atravesar un río o valle ancho, 
pero poco profundo. Sin embargo, si el des¬ 
nivel es muy pronunciado, además de ancho 
(por ejemplo, un gran barranco), lo más 
probable es que un puente colgante sea el 
único medio de salvarlo. 


Los puentes de arco y los colgantes son 
complementarios. La tensión en los cables 
del puente colgante tira de las torres, mien¬ 
tras que las fuerzas de compresión en el 
arco empujan sobre los contrafuertes. 


EL PROBLEMA DEL DISEÑO 

Cuando un ingeniero comienza a trabajar 
en los planos de un nuevo puente, ante todo 
deberá tener en cuenta los cimientos. Ha 
de averiguar si hay un terreno firme bajo 
el puente, capaz de sostenerlo. El problema 
es más difícil si el puente atraviesa un río, 
porque los lechos de los ríos suelen estar 



En el tipo más sencillo de "puente 
de armadura", ésta te sostiene por 
los dos extremos. La carga actúa 
rerticolmente, a través de los dos 
pilares de sustentación. 


Las armaduras de "contrapeso" se 
pueden construir hocia fuera, desde 
el primer pilar de sustentación. De¬ 
be tenerse un cuidado especial en el 
anclado de los pilares. 




tudio científico de los principios de cons¬ 
trucción de puentes desde hace unos cien 
años. Todavía hay mucho que aprender, 
especialmente acerca de las cargas produ¬ 
cidas por vientos excepcionales (es decir, 
la presión horizontal debida a vientos fuer¬ 
tes) y por movimientos de tierra, tales como 
deslizamientos. Sin embargo, el ingeniero 
constructor de hoy tiene un conjunto de 
conocimientos muy superior al de sus ante¬ 
cesores y materiales mucho más seguros. 

En el pasado, los constructores de puentes 
se basaban en su propia experiencia para 
diseñar otros nuevos. De los puentes que 
construyeron, los que todavía están en pie 
se hicieron con un margen de resistencia 
muy superior a lo necesario. 

Desde el invento de la locomotora de vapor, 
las cargas que deben soportar los puentes 
son considerables. Anteriormente, las cargas 
vivas (cargas accidentales) —por ejemplo, 
coches tirados por caballos—, eran despre¬ 
ciables frente a la carga muerta (es decir, el 
peso del mismo puente). 


TIPOS DE PUENTES 

Aunque existen numerosas variantes, hay 
cuatro tipos básicos de puentes: de arco. 



Construcción de un puente .de 
hormigón pretensado. El mismo 
andamiaje de madera se utiliio 
para sostener sucesivamente los 
cuatro arcos, mientras se cons¬ 
truyen. 
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El puente de ar¬ 
co es adecuado 
si las capas de 
roca sobre las 
que se construi¬ 
rán los pilares, o 
contrafuertes, son 
lo suficientemen¬ 
te fuertes para 
soportar las car¬ 
gas que las com¬ 
primen en deter¬ 
minados ángulos. 


cubiertos de cieno. Los cimientos deben cons¬ 
truirse de manera que no se hundan bajo la 
carga que soportan. Paira conseguirlo, se 
introducen pilotes de acero u hormigón en 
el suelo, hasta una cierta profundidad. 

Si han de circular barcos debajo del puen¬ 
te en proyecto, se procurará que las obras 
retrasen el tránsito lo menos posible. En 
otros tiempos, se resolvía este problema po¬ 
niendo una sección levadiza en el puente; 
pero ello originaba entorpecimiento en el 
tránsito sobre éste. Actualmente, se prefie¬ 
re construir puentes suficientemente altos y, 
por lo menos, con un tramo muy ancho, 
por el que los barcos puedan pasar perfec¬ 
tamente, mientras el tránsito por carretera 
o tren continúa por encima. 

La envergadura de los barcos que pasan 
bajo el puente o la elevación de las orillas 
determinan la altura de aquél. La anchura 
depende del tránsito, y la longitud, del lugar 
y, en parte, del tipo de puente que se pre¬ 
tende construir. 

Cuando se han hecho los estudios prelimi¬ 
nares del terreno y fue elegido el tipo de 
puente, se realizan los planos detallados. 
Basándose en ellos, el ingeniero constructor 
puede calcular los costos, tanto de materiales, 
como de mano de obra y maquinaria. 


MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 

Bloques de piedra, y también ladrillos, se 
utilizan todavía para hacer puentes de arco, 
y los pilares de los puentes de armadura, en 
las zonas en que se pueden adquirir con 
facilidad. En algunos casos, las autoridades 
insisten en que se use la piedra del lugar 
en la construcción del puente, para que 
esté en armonía con los alrededores. Sin em¬ 
bargo, se tiende a utilizar acero y hormigón. 
El hormigón tiene una gran resistencia cuan¬ 
do se le comprime, pero es débil cuando está 
en tensión; por eso se utiliza el hormigón 
pretensado, porque así puede soportar per¬ 
fectamente las tensiones. Mientras se hacen 
las secciones o vigas de hormigón, los cables 
o barras de acero que constituyen su arma¬ 
dura se mantienen en tensión. Cuando el 
hormigón ha fraguado y se ha endurecido, 
los cables o barras se sujetan o anclan en 
los extremos de la viga, con lo cual el hor¬ 
migón soporta constantemente una compre¬ 
sión elevada. Así, cuando se aplica una 
carga de tensión al hormigón pretensado, el 
efecto es el de disminuir parte de la com¬ 
presión. Se procura que la compresión sea 
siempre mayor que la tensión que pueda 
producir la carga máxima. 


Algunos de los primeros puentes de hormi¬ 
gón armado (distinto de pretensado) eran 
poco estéticos, porque tenían estructuras 
masivas, para conseguir la resistencia ne¬ 
cesaria. Por esta misma causa, la carga 
muerta o peso propio era muy grande. 

Sin embargo, el uso del hormigón pretensa¬ 
do ha permitido la construcción de puentes 
con estructuras elegantes, de arcos esbeltos. 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 

El uso de nuevos materiales en la realiza¬ 
ción de puentes ha impuesto nuevos proce¬ 
dimientos de construcción. Antes de levantar 
un puente de arco, de piedra o de ladrillo, 
era necesario construir un arco de madera, 
que soportaba el peso del arco hasta que la 
piedra clave se colocaba en su sitio (en el 
punto medio del arco). Sólo entonces podía 
quitarse el andamiaje, y se dejaba que el 
arco soportara su propio peso. 

Hoy también se necesita andamiaje para 
construir puentes de arco y de armadura, 
pero ya no son tan complicados. Con fre¬ 
cuencia, se puede utilizar un solo armazón 
de madera o de metal para construir cua¬ 
tro arcos del puente. Cuando se termina 
un arco, el armazón se coloca en posición 
para trabajar en el arco siguiente. 

En la construcción de puentes de contra¬ 
peso se necesita mucho menos soporte, ya 
que el trabajo puede hacerse simultánea¬ 
mente en las dos direcciones, a partir del 
pilar de sustentación. Así. los pesos de los 
dos lados se equilibran mutuamente. 

En los puentes colgantes, el primer paso 
es la construcción de las torres; luego se 
pasa un par de cables delgados (uno por 
cada lado) sobre las torres, de una orilla 
a otra- Sobre este alambre se trenza un 
cable de mwhm hilos y de estos gruesos 
cables se s u s p en d e la cubierta del puente. 
La r::::.:;: :czc-i firmes es absoluta¬ 

mente primordfaL Con frecuencia, éstas se 
construyen utilizando barras de acero colo- 
:sL; ----- sel mismo material 

:_•? -ir- ?t -=..:-i- de hormigón), que 
penetran en la tima firme del lecho del río. 
C-ar.i: Pt : - • en el lecho de 

un rio. los aagnácros suelen construir pre¬ 
sa: . . . :-r ;e pueda traba¬ 

jar en coBánoaes relativamente factibles. 



La cubierto de un puente "colgante" está suspendida de los cables de sustentación, que pasan por las torres en las das lados, erigida, en las orillas. 
La máquina pora enrollar y mantener la tensión de los cables se muestra a la derecha. 
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Fisiología 


LA VOZ Y EL 


M uchos animales, especialmente pája¬ 
ros y mamíferos, pueden producir soni¬ 
dos, pero sólo el hombre es capaz de 
hablar. Sólo él tiene suficiente dominio 
sobre su voz para producir la amplia ga¬ 
ma de sonidos necesarios para hablar. 
Cada sonido o conjunto de sonidos (pa¬ 
labra) se utiliza como un símbolo. 

La voz se produce en la laringe, o caja 
de la voz, que es una parte especial del 
tubo de la garganta. Alrededor de la 
laringe hay varios cartílagos, entre los 
cuales uno grande delantero (el cartí¬ 
lago tiroide) forma la nuez de Adán. 
Dentro de la caja de la voz hay dos lá¬ 
minas de tejido, llamadas cuerdas vo¬ 
cales, que producen el sonido. 

Durante la respiración normal, las cuer¬ 
das vocales están en estado de relaja¬ 
ción y hay una abertura triangular en¬ 
tre ellas. En cambio, cuando hablamos, 
las cuerdas están tensadas por acción de 
sus músculos y, al expulsar el aire em¬ 
pujado por los pulmones, vibran. 

La abertura entre las cuerdas se abre 
y se cierra con rapidez, y hace vibrar el 
aire con una frecuencia fundamental, 
que corresponde a la vibración de las 
cuerdas. Esta frecuencia fundamental 
determina el tono. También se producen 
muchos armónicos o sobretonos, que son 
de menor intensidad que la nota funda¬ 
mental, pero de frecuencia más alta. 


VOCALES Y CONSONANTES 

Las vocales y las consonantes son los prin¬ 
cipales sonidos del lenguaje. Los sonidos 
vocales, sean puros o mezclados, se pro¬ 
ducen con la boca más o menos abierta y 
pueden mantenerse. Las consonantes son 
interrupciones del paso del aire, produci¬ 
das cuando se cierra el conducto en los 
labios (el sonido "cob"), en los dientes 
("cod"), o en el fondo de la lengua ("cog"). 
Estas son consonantes "oclusivas"; si no se 
cierra completamente el paso del aire se 
producen consonantes "fricativas", tales co¬ 
mo los sonidos "v" y (como en "xas"). 
Estos son ejemplos de consonantes "sono¬ 
ras", que implican vibración de las cuer¬ 
das vocales. Otras, de los dos clases, son 
"mudas". Están producidas solamente por 
movimientos del aire en la boca, como los 
sonidos "p", "t", "s". Algunos sonidos, 
como "m", "n" y "I", se pueden mantener 
como las vocales y reeiben la denomina¬ 
ción de "semivocales". 


LENGUAJE 


Éstos dan la calidad o timbre de la nota. 
Una nota pura, sin sobretonos, suena 
limpia. 


Cuerdas 


ml'eM« 



Las notas de frecuencia fundamental 
distinta se producen cambiando la po¬ 
sición y tensión de las cuerdas vocales. 
El volumen o intensidad del sonido de¬ 
pende de la presión mayor o menor con 
que los pulmones expelen el aire a tra¬ 
vés de la laringe. 

La voz de un hombre es más grave que 
la de una mujer o un niño. Esto se debe 
a que, durante la adolescencia, la la¬ 
ringe del hombre se agranda (la nuez 
de Adán aumenta de tamaño) y las cuer¬ 
das vocales crecen. Igual que un contra¬ 
bajo produce una nota más baja que un 
violín, las cuerdas vocales de un hombre 



Esquema que muestra le posición de las cuerdas 
vocales y los cámaras de resonancia de la boca 
y la región nasal. (Izquierda) Aspectos de las 
cuerdas vocales, desde arriba. 

producen notas más bajas que las de una 
mujer o un niño, que son más cortas. 
Todos los mamíferos tienen esta organi¬ 
zación básica para producir sonidos, aun¬ 
que hay grandes variaciones en el tama¬ 
ño de las cuerdas. El sonido procede de 
la caja de la voz, pero su calidad está 
matizada por la boca y las regiones na¬ 
sales. Estas regiones son cavidades en 
las que se pierden algunos de los sobre- 
tonos, y otros aumentan. El hombre tie¬ 
ne un gran dominio sobre sus músculos 
faciales, y sólo cambiando la forma de 
la boca puede producir sonidos diferen¬ 
tes. Esto se llama articulación. El sonido 
oo se cambia en ee modificando la posi¬ 
ción de los labios. Las cuerdas vocales 
están vibrando, en ambos casos, con la 
misma frecuencia, pero se ha intensifi¬ 
cado un conjunto diferente de sobreto¬ 
nos y, en consecuencia, la calidad es 
distinta. 

Los demás animales no tienen este con¬ 
trol y sus voces carecen de variedad de 
sonidos. Los loros y otros pájaros pue¬ 
den imitar los sonidos humanes, pero 
esto no es verdadera articulación. 
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Paisaje de Yorkshire en el jurásico medio. El área era un delta cubierto por vegetación. El animal 
que se ve en el aire es un "pteroscurio'', reptil volador. 


PALEOGEOGRAFIA 


EL PERÍODO JURÁSICO 


L as rocas jurásicas proporcionan, en varios 
países, una magnífica piedra para la cons¬ 
trucción y valiosos minerales de hierro Tam¬ 
bién contienen una gran variedad de fósiles, 
que incluyen los restos de reptiles mons¬ 
truosos. El famoso geólogo inglés William 
Smith fue el primero que estudió e hizo un 
mapa de los terrenos del período jurásico, 
y muchos de los nombres pintorescos y des¬ 
criptivos que él dio a las rocas, en 1799, to¬ 
davía se usan. 

La Era Mesozoica, o secundaria, se divide en 
tres períodos: triásico, jurásico y cretácico. 
El período jurásico (el nombre proviene de 
las montañas Jura, de Suiza y Francia) 
comenzó hace 170 millones de años. 

Este período se divide en tres grandes series: 
el jurásico inferior, o lías; el jurásico me¬ 
dio, u oolita, y el jurásico superior. 

El jurásico inferior abarca varios pisos: el 
rhetense, el sinemurense, el charmutense y 
el toarcense. El jurásico medio comprende 
dos pisos: el bajocense y el batonense. El 
jurásico superior se divide en calovense, ox- 
jordense, secuanense, kimeridgense y port- 
landense. 

Al final del triásico, el mar, que se había 
retirado hacia el Sur, irrumpió e inundó las 
planicies desérticas que entonces cubrían las 
Islas Británicas. Al principio, las aguas sa¬ 
lobres permanecieron en la superficie, for¬ 
mando lagunas, y así se acumularon los 
fósiles del piso rhetense. Las rocas corres¬ 


pondientes a este piso no tienen nunca mucho 
espesor: consisten en pizarras grises y cali¬ 
zas delgadas, y contienen un lecho de hue¬ 
sos, probablemente restos de reptiles que se 
ahogaron cuando el mar invadió la tierra. 
Algunos geólogos agrupan las rocas rheten- 
ses con las rocas triásicas continentales; 
otros las agrupan con los depósitos predo¬ 
minantemente marinos del período jurásico. 
Después, la profundidad del mar varió cons¬ 
tantemente. En aguas profundas podían se¬ 
dimentarse los barros y arcillas; pero, en 
las poco profundas, las partículas ligeras 
se agitaban por la acción de las olas, y 
sólo quedaron ios granos más grandes y 
pesados, de arena y caliza. 

EL JURÁSICO EN GRAN BRETAÑA 

El jurásico inferior (que, según algunos au¬ 
tores, no incluye el período rhetense) se 
llama Lias, nombre que procede de la pala¬ 
bra inglesa layers (capas), por una corrup¬ 
ción debida a los canteros. Las rocas son del 
tipo de aguas profundas, consistentes en 
capas alternas de pizarras azules y calizas 
impuras delgadas. En estos sedimentos se 
encuentran enterrados ammonites y restos 
de reptiles espectaculares. 

Durante los tiempos del jurásico medio se 
depositaron las calizas oolíticas (del griego 
oon, huevo, y lithos, piedra); están forma¬ 
das por muchas esferas pequeñas, que pare¬ 


cen huevos de peces. Cada “huevo” consiste 
en un pequeño grano de arena, o fragmento 
de caparazón, que fue redondeado en el fondo 
del mar Jurásico y cubierto de una capa de 
caliza precipitada de los mares cálidos. 
Hacia el norte de Gran Bretaña, las rocas 
del jurásico medio son más arenosas, y 
en Northampton resultan importantes como 
minerales de hierro (con minería a cielo 
abierto), aunque las calizas son las qUe cons¬ 
tituyen el Lincolnshire Edge. 

William Smith llamó a las primeras rocas 
del jurásico superior “Combrash” (erupción 
de maíz), porque esta delgada banda de ca¬ 
liza azul se disgrega en un suelo excelente 
para el cultivo del maíz (corn, en inglés). 
El Combrash se encuentra desde Dorset a 
North Yorkshire y, como es una roca ma¬ 
rina, encierra fósiles marinos, lo que prueba 
que el delta de Yorkshire se había sumergido. 
Las últimas formaciones rocosas correspon¬ 
den a las de Portland y Pu'beck. Por esta 
época, el área de deposiciones se había res¬ 
tringido a una pequeña bahía, que cubría 
el sudeste de Inglaterra. 

Las rocas de la época de Portland son cali¬ 
zas oolíticas de gran espesor, famosas como 
piedras de construcción. Las canteras de 
Portland Bill, en Dorset, han suministrado 
gran parte de la piedra utilizada en los edi¬ 
ficios de Londres. 

El período jurásico comenzó con la invasión 
del mar y terminó con su regresión hacia el 

de acumulación de los sedimentos en este período. 


Sección, de Este a Oeste, de las rocas jurásicas del sur de Inglaterra, en donde se muestra el orden 
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Sur. Las rocas Purbeck son barros y calizas 
de agua dulce, con muy pocos sedimentos 
marinos. Más sorprendentes son los lechos 
de lodo, o suelos fosilizados con troncos 
de árboles en sus posiciones originales de 
crecimiento. 

EL JURÁSICO EN ESPAÑA 

De los tres períodos de la Era Mesozoica, el 
jurásico es el que menos extensión ocupa en 
la Península Ibérica. Existen dos bandas im¬ 
portantes al borde de la meseta castellana; 
en la parte norte ocupa zonas de las pro- Gryphaea". 
vincias de Burgos, Soria, Guadalajara, Cuen- ™ "' 1 " 
ca, Logroño, Zaragoza, Teruel y Valencia; e ,0SIC0 
en la parte sur se extiende desde Albacete 
y Murcia, por toda Andalucía, hasta Cádiz. 

Hay otras manchas aisladas, entre las cua¬ 
les la más notable es la zona de calizas de 
Lérida, con abundantes yacimientos de fó¬ 
siles (Ammonites, Belemnives, Terebrátulas, 
Alligatherium, etc.). 

EL JURÁSICO EN AMÉRICA 

Ocupa .grandes extensiones, particularmente 
en México, donde este terreno tiene gran 
espesor y está representado por facies mari¬ 
nas y continentales, siendo la formación su¬ 
perior la serie más estudiada de América. 

En la vertiente argentina de los Andes aflo¬ 
ra también en gran extensión y con las dos 
facies; marina y continental; algo análogo 
sucede en Chile v en el Perú. 

"Pleuroeeroc"; 
el liásico 


Les ammonites del jurásico evolucionaron rápido- 
mente y estaban muy extendidos. Son muy impor¬ 
tantes para relacionar las tocas. 

DISTRIBUCIÓN DE TIERRAS Y MARES 
DURANTE EL JURÁSICO 

Tienen lugar grandes cambios, respecto al 
período precedente. El continente Nordatlán- 
tico pierde Alaska y parte de las tierras 
árticas. Europa, que estaba unida a Asia, se 
separa de ella, formando un pequeño con¬ 
tinente a modo de isla, y sólo abarca los 
actuales países de Noruega, Suecia, Finlan¬ 
dia y parte norte de la Rusia Europea. El 
antiguo continente Gondwana, que incluye 
América del Sur, el Atlántico Sur y África, 
experimenta grandes modificaciones; el mar 
de Tethys, entre él y el continente Nord- 
atlántico, llega a unirse con el Océano ín- 


Gron Bretaña en tiempos del jurásico medio. La línea de trazos blanca 
muestro el orea en lo que se acumularon los rocas de Portland y Purbeck, 
durante el jurásico superior. 


La escarpadura de Cotswoid está constituida por 
calizas oolíticas del jurásico medio. 


dico, a través de un estrecho situado en la 
India actual; aparece el mar etiópico como 
una invaginación del continente Gondwana. 
separado del Océano índico por la gran 
península Indo-madagascariense. El conti¬ 
nente asiático ocupa la Siberia actual, China, 
Indochina, Insulindia y Australia. La parte 
central y meridional de Europa está ocupa¬ 
da por el mar de Tethys, pero emerge allí 
un archipiélago, constituido por numerosas y 
grandes islas. 


Una escena del jurásico medio. Los colizas ooliti- 
cos se formaban en las mares poco profundos. Los 
animales no son peces; se trata de reptiles ma¬ 
rinos, llamados "ictiosaurios". 














LOS COPOS DE NIEVE Y 
EL ENLACE DE HIDROGENO 


A primera vista, los copos de nieve que 
caen parecen como pedazos de algodón, pero 
ésta no es la realidad. Al microscopio, las 
fibras del algodón están entrelazadas en una 
masa enmarañada, pero cada copo de nieve 
tiene una forma definida, que le es propia y 
que parece una tela de araña cristalina. Es¬ 
pinas de agua congelada se abren como un 
abanico desde un punto y, a veces, mas 
espinas heladas enlazan las que irradian 
desde el centro. Los copos de nieve son 
muy ligeros y tenues porque hay muchos 
espacios de aire en su estructura. 

Las formas cristalinas tan bonitas de los 
cristales de los copos de nieve se deben a los 
enlaces de hidrógeno. El agua congelada del 
copo de nieve es una combinación química 
de hidrógeno y oxigeno: dos átomos de hi¬ 
drógeno y uno de oxígeno forman una pe¬ 
queña unidad o molécula. El agua es un 
compuesto covalente, es decir, con enlaces 
formados por electrones compartidos. Los dos 



átomos ae hidrógeno tienen, cada uno, un 
electrón en su única capa electrónica. Para 
ser estables químicamente deben tener dos 
en esta capa; por lo tanto, cada uno toma 
un electrón del oxígeno y lo comparte con 
el átomo de oxígeno. Éste tiene dos electro¬ 
nes menos en su capa exterior; por eso toma 
y comparte uno de cada átomo de hidrógeno. 
Con este tipo de enlace parecería razona¬ 
ble suponer que la molécula de H t O fuera 
eléctricamente neutra. Pero esto no es así, 
porque los electrones no están igualmente 
compartidos por los tíos tipos de átomos. 
El oxígeno es más codicioso y se apropia 
una parte mayor de la que le corresponde 
del electrón de hidrógeno. En consecuen¬ 
cia, los electrones tienden a concentrarse 
sobre el oxigeno y éste se carga ligeramen¬ 
te de modo negativo. Los átomos de hidró¬ 
geno, que son los dos brazos de la molé¬ 
cula que salen del átomo de oxígeno for¬ 
mando un ángulo de 105', tienen un ligero 
déficit de electrones. Por esto, su carga es 
iigeramente positiva. 

El agua es, pues, una molécula polar, porque 
tiene polos cargados eléctricamente. El ex¬ 
tremo del oxígeno está cargado negativa¬ 
mente y los dos extremos de los hidrógenos 
están cargados positivamente. Por esta cau¬ 
sa, existen fuerzas de atracción entre las 
moléculas de agua, porque los polos positivos 
atraen a los negativos. Un hidrógeno de una 
molécula queda ligeramente unido a un oxí¬ 
geno de otra. Esta ligera unión se conoce 
con el nombre de enlace de hidrógeno. 

En los copos de nieve, las moléculas de agua 
se congelan, tomando una forma cristalina, 
en la cual cada átomo de oxígeno está fuer¬ 


temente unido a dos átomos de hidrógeno y 
ligeramente unido por enlaces de hidrógeno 
a otros dos más. Debido a esto, los atomos 
se alinean y son la causa de que el copo 
de nieve tenga una forma cristalina definida. 
El enlace de hidrógeno determina otros fe¬ 
nómenos además de la formación de los bo¬ 
nitos cristales de nieve. El agua, con su 
molécula liviana —cuyo peso molecular es 
18—, debería ser un gas. Muchos compuestos 
con moléculas más pesadas son gases. Pero 
la existencia de enlaces de hidrógeno entre 
las moléculas es lo que obliga a que el agua 
sea un líquido. Gracias a los enlaces de hi¬ 
drógeno, el agua líquida permanece sobre 
la tierra y ésta es habitable. Sin estos en¬ 
laces, las moléculas de agua estarían en la 
atmósfera, en forma de gas. 

En los copos de nieve y en el hielo, los en¬ 
laces de hidrógeno imponen una estructura 
rígida, pero no muy compacta. Cuando se 
funde el hielo, la estructura se rompe poco 


En uno molécula de agua hay una 
participación desigual en los electrones 
de los enlaces eovolentes, debido a que 
el oxigene es más ávido de electrones 
que el hidrógeno. Esto hace que el 
átomo de oxigena tengo uno ligero 
cargo negativa y los átomos de hidróge¬ 
no, una ligero carga positiva. 
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El enlace de hidrógeno es la causa de la estruc¬ 
tura del hielo. Les cargas positivas de los átomos 
de hidrógeno ton atraídos por las cargos nega¬ 
tivas de los átomos de oxígeno. Hay una dismi¬ 
nución de volumen al fundirse el hielo porque se 
rompe la estructura molecular abierta, debida a 
los enlaces de hidrógeno. Las moléculas se mue¬ 
ven más juntas. 


f c*> » _ * 




La estructura 
se rampa cuando 
funde el hiela 



u poco, y algunos de los grupos de H a O 
comienzan a moverse libremente. Las mo¬ 
léculas se mueven un poco, apretándose, y, 
como consecuencia, la densidad aumenta. 
El aumento de la densidad del hielo, cuan¬ 
do se funde, se explica por la rotura de 


algunos enlaces de hidrógeno, aunque la 
mayor parte de las moléculas de agua per¬ 
manecen todavía enlazadas. Los enlaces de 
i drógeno se rompen totalmente sólo cuando 
as moléculas de H¡,0 se separan por com¬ 
pleto para formar vapor de agua. 

El enlace de hidrógeno explica también que 
algunos compuestos no iónicos, como el al¬ 
cohol y el amoníaco, se disuelvan en agua. 
El alcohol etílico no se ioniza, ni tampoco 
lo hace el gas amoníaco. Cabría esperar que 
ninguno de los dos se disolviera en agua; 
pero, sin embargo, los dos son bastante so¬ 
lubles. Las moléculas de alcohol y amonía¬ 
co son retenidas en el agua por enlaces de 
hidrógeno. El átomo de oxígeno del alcohol 
está ligeramente unido a los átomos de hi¬ 
drógeno de las moléculas de agua. El nitró¬ 
geno del amoníaco está unido, también, del 
mismo modo. 

El átomo de hidrógeno ha de tomar parte, 
naturalmente, en un enlace de hidrógeno, 


pero el otro elemento que toma parte en el 
enlace puede ser cualquiera con apetencia 
de una mayor participación de los electro¬ 
nes compartidos en los enlaces covalentes. 
Además del oxigeno, también tienen esta 
propiedad el nitrógeno y el flúor; por ello, 
los compuestos de oxigeno, nitrógeno y flúor 
pueden tomar parte en enlaces de hidró¬ 
geno. Las moléculas de ácido fluorhídrico 
están unidas débilmente, formando cadenas 
por medio de enlaces de hidrógeno. El hi¬ 
drógeno de una molécula se une con el flúor 
de otra y así sucesivamente. 

El enlace de hidrógeno no está limitado 
solamente a compuestos inorgánicos. Los com¬ 
puestos orgánicos que contienen nitrógeno, 
oxigeno o flúor pueden, igualmente, tomar 
parte en enlaces de hidrógeno. Las moléculas 
del grupo de las amidas —R.CO.NHs, don¬ 
de R representa una cadena de carbonos 
(hidrocarbonada )— se unen en cadenas 
porque un átomo de hidrógeno de una mo¬ 
lécula se une al átomo de oxígeno de las 
siguientes. Las amidas con moléculas pe¬ 
queñas deberían ser gases, pero son líquidas 
como el agua debido a los enlaces de hi¬ 
drógeno. 

Los ácidos grasos tienen altos puntos de 
ebullición a causa de los enlaces de hidró¬ 
geno. Cuando el ácido acético se disuelve en 
benceno, muchas de sus moléculas están uni¬ 
das por enlaces de hidrógeno, formando pa¬ 
rejas, según se demuestra por las determina¬ 
ciones de peso molecular. El benceno tiene 
un punto de congelación determinado y, 
cuando se disuelve algo en él, este punto 
disminuye. La magnitud de este descenso 
depende de la concentración de la impureza 
y de su peso molecular. Los pesos molecula¬ 
res del ácido acético, que se encuentran me¬ 
diante la determinación del descenso del 
punto de congelación del benceno, dan valo¬ 
res altos, que indican que algunas de las mo¬ 
léculas están unidas en grupos de dos. 
Resultados como éste señalan la posible exis¬ 
tencia de enlaces de hidrógeno, pero este 
tipo de enlace se detecta mejor por espec¬ 
tros de absorción en el infrarrojo. La falta 
de ciertas bandas en dicho espectro indica 
la presencia de enlaces de hidrógeno. 
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ECOLOGIA 



Erosión en una turbera. Puede comenzar por un deslizamiento o por la destrucción del musgo víyo 
de la superficie. Los tocones de los árboles indican un clima anterior más seco. La historia de 
lo turbera se describe más abajo. 


L a turba es una acumulación de material 
vegetal parcialmente descompuesto. Tiende 
a formarse en cualquier zona en que la 
acidez o humedad frenan la descomposición 
bacteriana. La turba es una primera etapa 
en la formación de carbón. Sm embargo, tar¬ 
darla millones de años, bajo la presión de 
rocas acumuladas encima, para convertirse 
en carbón. En muchas regiones, la turba se 
corta y se utiliza como combustible, aunque 
su poder calórico no es considerable. 
Grandes zonas de Irlanda, del norte de Gran 
Bretaña y del norte de Europa están cu¬ 
biertas por turberas. La cantidad de lluvia 
caída es superior a la evaporación y la tur¬ 
ba tiende a cubrir todos los terrenos llanos 
y las hondonadas poco profundas, convir¬ 
tiéndolas en zonas pantanosas. Estas zonas 
también aparecen localizadas cuando el agua 
no circula y se acumula, acidificándose. Si el 
agua superficial es alcalina y contiene mu¬ 
chos minerales suele formarse un marjal. 

La vegetación en los marjales consiste, prin¬ 
cipalmente, en cañas y juncos. La turba 
que se forma en un marjal es, normalmente, 
negra y está bastante descompuesta; el me¬ 
dio alcalino permite la actuación de las 
bacterias sobre las plantas muertas. El car¬ 
bón de la turbera es marrón y, con frecuen¬ 
cia, se ven en ella fragmentos de plantas. 
El ambiente ácido evita la acción bacteriana. 
Casi todos los vegetales que se trasforman 
en turba son musgos (especies Sphagnum), 



Se pone de manifieste que les árboles existieron 
en un período anterior más seco. 


junto con varios tipos de gramíneas y jun¬ 
cias. Con frecuencia, los brezos crecen en 
las turberas y es normal la existencia de 
plantas atrapadoras de insectos, como las 
róselas o rocío de sol (.Drosera rotundifolia) ■ 
Éstas complementan el poco suministro de 
nitrógeno en la turbera, capturando insectos. 
Los musgos de pantano son interesantes, 
porque pueden alterar su habitat para que 
les resulte favorable. Las paredes celulares, 
aun en la planta muerta, son capaces de 
absorber iones metálicos (por ejemplo, cal¬ 
cio) del agua circundante y ceder iones hi¬ 
drógeno, que acidifican los alrededores, per¬ 
mitiendo que el musgo crezca más rápida¬ 
mente. La descomposición se hace más lenta 
y comienza a acumularse la turba. Sin em¬ 
bargo, si en los alrededores hay, inicialmen¬ 
te, demasiados iones metálicos, el musgo 
se satura de ellos y no puede crecer; así, 
pues, crece mejor donde no hay muchas 
sales en disolución. 

El Sphagnum (esfagno, o musgo de la tur¬ 
ba) crece en las puntas de los brotes; las 
partes inferiores mueren, se van comprimien¬ 
do y se convierten en turba. Así, hay siem¬ 
pre una cubierta viva en la superficie del 
pantano. Las hojas contienen muchas células 
grandes vacías, que retienen agua como una 
esponja. Esto también ocurre en las partes 
muertas, de modo que una turbera tiene su 
propio suministro de agua, que puede ser 
utilizado por el musgo vivo de la superficie 



Con el clima húmeda creció el musgo, pero no 
árboles jóvenes que reemplazaran los caídos. 


Al caminar sobre una turbera se nota que 
e’ terreno es fofo y, normalmente, sale agua 
a la superficie. 

En las turberas viven varias especies de 
Sphagnum (S. palustre, S. papillositm, S. 
acutifolium, S. tenellum, etc.). Las prime¬ 
ras en instalarse son, con frecuencia, las 
que pueden soportar ambientes más alcali' 
nos. GraduaLmente, a medida que van crean¬ 
do condiciones más ácidas, aparecen las es¬ 
pecies menos tolerantes del medio alcalino. 
Las especies de Sphagnum también varían 
en cuanto a su afinidad por el agua. La su¬ 
perficie de una turbera raramente es lisa, 
pues suele tener montículos y hoyos; en estos 
últimos hay, normalmente, agua y especies 
de Sphagnum afines a ella. Poco a poco, el 
hoyo se llena de turba y son otras especies 
las que aparecen, formando montículos. A 
medida que éstos se hacen más altos se van 
secando y. finalmente, crecen brezos sobre 
ellos. La formación de turba en estos mo¬ 
mentos es lenta, pero es más rápida en los 
nuevos hoyos que quedan entre los montícu¬ 
los y comienza de nuevo el ciclo. La alter¬ 
nancia de montículos y hoyos se puede ver 
claramente en las superficies actuales de las 
turberas. Los cortes trasversales de las tur¬ 
bas también muestran la existencia de es¬ 
tos ciclos. Gada tipo de planta produce una 
clase distinta de turba y puede verse cómo 
aparecen unas encima de otras. Este com¬ 
plejo de montículos es frecuente en las tur- 



Como consecuencia de lo anterior, lo turbera cu¬ 
brió la región hasta que comenzó a romperse. 
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chites de lo¬ 
ores, de ma¬ 
lo alfombra 
de espesar 


El "Sphagnum", e musgo de turbera. La base de 
la planta muere a medida que crece por arriba. 
Por esto hay siempre una cubierta viva en la 
parte superior de ia turba. Las grandes células 
abiertas de las hojas retienen mucha agua. 


(Izquierda) Abama, asfódelo de los pantanos. (Cen¬ 
tro) Brezo de hojas cruzadas. (Derecha) "Cola de 
liebre" (juncia), "Ertophorum sp.". 



Muchas turberas emergidas se encuentran en regiones de rocas alcalinas. El corte muestra cómo, 
después de lo formación del marjal sobre el nivel del agua, los musgos "Sphagnum" colonizaron 
la superficie y formaron una turbero. Las plantas del marjal (cañas) todavía crecen en los bordes 
donde el agua es alcalina. La sección de una turbera de ladera (derecha) muestra que la turba 
descansa directamente sobre el suelo o roca. 


beras sumergidas, pero se observa con más 
claridad en las turberas emergidas. La tur¬ 
bera emergida aparece, con frecuencia, en¬ 
cima de la turba de marjal. A medida que 
esta última se desarrolla y el agua superfi¬ 
cial pierde su influencia, los Sphagnum 
pueden colonizar la superficie y convertirla 
en un turbal ácido. Los turbales emergidos 
típicos tienen forma de colina en el centro 
porque, en esta zona, el efecto del agua al¬ 
calina es menor y el crecimiento mayor. 

A medida que la turba aumenta de espesor 
depende más del agua de lluvia. Se va ha¬ 
ciendo cada vez más ácida y más pobre en 
contenido mineral, tendiendo a secarse, por 
lo que disminuye su formación. 

La historia de una turbera se puede descu¬ 
brir haciendo una perforación en la turba. 
Si la turbera comenzó como un marjal, la 
perforadora sacará muestras de turba de 
marjal y, probablemente, barro con capa¬ 
razones de moluscos. Cuando se trata de 
una turbera sumergida se comprueba que la 
turba se encuentra descansando directamen¬ 
te sobre suelo de rocas. 

Cuando no hay mucha descomposición en 
las turberas permanecen intactos algunos 
materiales, como, por ejemplo, los granos 
de polen, que son muy importantes para el 
estudio de las turberas. Los granos perma¬ 
necen intactos y es posible determinar el 
tipo de planta de la que provienen. Si en 
un cierto nivel los granos que aparecen 
son, principalmente, de alisos y robles, puede 
suponerse que el clima era húmedo y que 
las turberas se formaron rápidamente. Los 
restos arqueológicos también sirven para de¬ 
terminar la cronología de los depósitos de 
turba. El estudio cronológico mediante el 
carbono-14 permite, actualmente, hacer un 
cálculo de la edad de la turba. 


Aunque las turberas emergidas son bastan¬ 
te estables y pueden tener varios metros de 
turba, los otros tipos no siguen creciendo 
indefinidamente, en especial cuando están 
en una ladera. Cuando alcanzan un espesor 
determinado, que depende de la pendiente 
y de la clase de turba, tienden a resbalar. 
Se forman canalillos y el agua corre hacia 
abajo, arrastrando la turba. Esta erosión es 
frecuente, en la actualidad, en los montes 
Peninos, especialmente en los lugares en 
que, por la influencia humana o por causa 
de la ganadería, ha desaparecido la cubierta 
de musgo vivo. A veces ocurren desliza¬ 
mientos de turberas, cuando laderas com¬ 
pletas de turbera se deslizan por la pen¬ 
diente; en ocasiones, han llegado a arrasar 
granjas enteras. 

"Sphagnum", que ereee en una turbera emergi¬ 
da. Varias especies tienen una coloración roja. 
Las hojas en forma de espada son juncias. 



Esquema que muestra cómo un hoyo se convierte en montículo, y viceversa, durante el creci¬ 
miento de una turbera. 
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ELECTRICIDAD 



DUPLICADORES 
Y TRIPLICADORES 
DE VOLTAJE 


L a electricidad es una fuente de energía 
muy adaptable, porque se puede trasformar 
fácilmente en otro tipo de energía. Las lí¬ 
neas de abastecimiento de consumo traen 
la energía en forma de corriente alterna a 
125 ó 240 voltios. Muchos aparatos electró¬ 
nicos necesitan corriente continua. 

Las corrientes alternas se pueden convertir 
en corrientes continuas por medio de la rec¬ 
tificación. Hay rectificadores en todos los 
aparatos de radio y televisión que funcionan 
utilizando la corriente alterna de la línea. 
El circuito de rectificación puede dar volta¬ 
jes de hasta 300 voltios sin circuitos adicio¬ 
nales. ¿Cómo se obtienen 300 voltios a par¬ 
tir de los 240 de la línea? La respuesta es 
que los 240 voltios son solamente un valor 
promedio del voltaje. Éste tiene una varia¬ 
ción de tipo ondulatorio. Su voltaje eficaz 
es 240 voltios, pero el máximo es de 336. 
Cuando se rectifica la corriente, los impul¬ 
sos, en forma de onda, se reordenan de ma¬ 
nera que todos van en una dirección. Las 
ondulaciones se suavizan para dar una co¬ 
rriente continua en un solo sentido, y su 
voltaje no cae muy por debajo de 336 voltios. 


Los aparatos de rayos X, trasmisores de ra¬ 
dio y televisión y aparatos eléctricos de me¬ 
dición pueden necesitar voltajes mayores de 
300 voltios Por eso utilizan circuitos para 
duplicar o triplicar el potencial, que redistri¬ 
buyen la energía que llega por la línea, para 
que el voltaje eficaz aumente. 

DUPLICACIÓN DEL VOLTAJE 

El principio de duplicación es sencillo. El 
conductor colorado (activo) de una línea de 
suministro de 240 voltios es, alternativamen¬ 
te, más positivo y más negativo que el con¬ 
ductor negro (neutro). De hecho, el voltaje 
del hilo rojo cambia desde más 336 voltios a 
menos 336 (el máximo del potencial de la 
línea), con un cambio total de 672 voltios. 
Así, pues, es posible obtener una diferencia 
de potencial doble que el máximo de poten¬ 
cial, reorganizando el cableado del circuito 
y sacrificando la naturaleza alternante del 
suministro. 

La duplicación se hace al mismo tiempo que 
la rectificación. Fundamentalmente, hay dos 
tipos de circuito de duplicación. En uno de 


DUPLICADOR LATOUR 

El voltaje en cada capacitor crece basto al¬ 
canzar el máximo del voltaje de lo línea de 
suministro. Entre las dos se establece un vol¬ 
taje doble. 


DUPLICADOR SCHENKEL 

Un rectificador sólo permite el poso de los 
electrones en un sentido. Los electrones flu¬ 
yen siempre a una parte más positiva del 
circuito. 
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ellos, el duplicador Latour, el voltaje de 240 
voltios se conecta en el centro del circuito. 
La mitad izquierda del mismo actúa sobre 
una mitad de la onda o impulso, y la mitad 
derecha del circuito, con la otra media onda 
de la corriente. 

A través del capacitor de la izquierda se es¬ 
tablece una diferencia de potencial igual al 
voltaje máximo del suministro, y un poten¬ 
cial idéntico se establece en el capacitor de 
la derecha. Mientras se va cargando un ca¬ 
pacitor. la cargéf del otro no puede desapa¬ 
recer porque lo impide el rectificador. La 
carga se mantiene y, de este modo, la dife¬ 
rencia de potencial entre las placas del ca¬ 
pacitor apenas varía. A través de todo el 
circuito de duplicación se consigue un voltaje 
que resulta el doble del voltaje de la línea, 
porque los potenciales se suman. 

TRIPLICACIÓN DEL VOLTAJE 

Para triplicar el voltaje se añade el de una 
linea adicional de suministro al voltaje du¬ 
plicado, aunque es necesario otro tipo de cir¬ 
cuito de duplicación, el duplicador Schenkel. 


El primer capacitor se carga hasta que ad¬ 
quiere el voltaje máximo de la línea; está 
conectado, mediante un par de rectificado¬ 
res, a un segundo capacitor, que establece el 
voltaje de una de las placas del segundo ca¬ 
pacitor, de manera que éste toma la varia¬ 
ción total de 672 voltios (doble del máximo). 
Este voltaje es doble, y para conseguir el 
voltaje triple se pasan los 672 voltios, me¬ 
diante otro rectificador, a otro capacitor. De 
este modo, la diferencia entre sus placas se 
puede sumar directamente a la diferencia 
entre las del primer capacitor de la serie. 
Por este mismo procedimiento se puede se¬ 
guir sumando los voltajes rectificados, uti¬ 
lizando el voltaje duplicado a través de un 
capacitor, para producir un voltaje doble a 
través del siguiente capacitor. Un capacitor 
y un rectificador adicionales convierten el 
tripÜcador en un cuadruplicador, etc. 


Este rectificador produce un voltaje del 
máxima continuo de unos 300 voltios, a 
partir da la corríante de la línea de sumi¬ 
nistro a 240 voltios. Sólo la mitad da la 
corriente pasa por el rectificador. El vol¬ 
taje, a través del capacitor, cae un poco 
durante la otra mitad del ciclo. 


Ahora, la parte de la derecha es negativa. 
La corriente se dirige hacia el capacitor de 
la derecha. Éste se carga hasta duplicar 
el voltaje del máximo de la línea. 


La carga pasa al capacitor si¬ 
guiente. Con un capacitor y 
un rectificador adicionales se 
consigue un potencial triple. 


Los electrones fluyen hacia lo 
parte más positiva del circui¬ 
to. Un voltaje doble aparece a 
través del tercer capacitor. 


Un cuadruplicador de voltaje. 
Cada vez que se añaden un 
capacitar y un Rectificador se 
duplica el voltaje adicional. 
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OPT '. 


PRINCIPIOS DE 
ESPECTROSCOPIA 




uiempre que se suministra suficiente ener¬ 
gía a un átomo, comienza a emitir radiacio¬ 
nes. Cuando se lo calienta, el metal sodio 
emite luz amarilla. Su luz es siempre ama¬ 
rilla y de longitudes de onda perfectamente 
definidas. En ningún caso se puede obtener 
luz púrpura o verde al calentar sodio. Si se 
calienta más el metal, la luz brillará más, 
pero nunca cambiará de color. 

La razón de este fenómeno está en la estruc- 


MOLECULAR 


IÓNICA 

+ + 


Absorción 


II 


Espectro de absorción del sodio. La sustancio que 
se analiza absorbe luz de longitudes de onda 
determinadas, del rayo luminoso que la atraviesa. 
La absorción ocurre en varias zonas del espectro. 


tura de los átomos de sodio. Un átomo de 
sodio tiene un núcleo central, alrededor del 
cual hay tres capas de electrones; para hacer 
que un electrón salte de una de estas capas 
a otra más externa se necesita una cierta 
cantidad de energía. El electrón no puede 
permanecer en el espacio entre las capas: 
debe tener la suficiente energía para saltar 
de capa a capa. Por tanto, la energía que in¬ 
terviene ha de llegar en pequeñas cantida¬ 
des, exactamente las suficientes para produ¬ 
cir el salto. Cuando se calienta el sodio, ab¬ 
sorbe una parte de la energía calorífica, que 
basta, en cada átomo, para excitar el elec¬ 
trón de la capa más externa (o de valencia). 
Con su cantidad adicional de energía, el 
electrón salta a una capa de mayor energía. 
El electrón no permanece en esta capa mu¬ 
cho tiempo, porque está excitado e inesta¬ 
ble, y, rápidamente, salta de nuevo a su 


Tipos de espe 


antigua posición, desprendiéndose de su carga 
energética adicional. Cada vez que un elec¬ 
trón salta a su posición inicial irradia una 
cantidad fija de energía luminosa, o fotón 
Hay dos tipos posibles de fotones, porque 
existen dos clases de electrones en el sodio, 
que tienen giro de rotación (spin) en dis¬ 
tinto sentido; por tanto, adoptan dos posicio¬ 
nes o estados energéticos desde los cuales 
puede saltar el electrón de valencia. Uno 
tiene una energía ligeramente mayor que 
el otro. Por ello, al volver a su posición se 
liberan cantidades o fotones de distinta ener¬ 
gía, según sea uno u otro tipo de electrón, 
y, por tanto, emiten dos longitudes de onda 
ligeramente diferentes. También hay algunas 
otras posiciones a las cuales saltan los elec¬ 
trones y, por consiguiente, pueden emitir luz 
de otras longitudes de onda. 


Espectro de emisión del sodio. Cuando se calienta 
el vapor de sodio, emite dos líneas "dobletes" de 
luz amarilla. Las longitudes de onda son muy 
parecidas y las lineas están muy juntas. 
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cíente energía para trasladar los electrones 
externos. Para mover un electrón de una 
capa más interna es necesaria más energía; 
cuanto más próximo al núcleo está el elec¬ 
trón, más difícil es que salte. 

Cuando se trasladan los electrones más in¬ 
ternos aparece una nueva parte del espectro, 
que también es característica del átomo en 
cuestión. Para mover electrones de las capas 
internas hace falta mayor energía que la 
proporcionada por la radiación calorífica; 
por ejemplo, bombardear con rayos X. 

Hay muchos procedimientos para lograr que 
los elementos emitan luz, tales como calen- 


Lo espectroscopio se puede utilizar paro ha¬ 
cer análisis generales. Debtdo.a lo exactitud 
de sus resultados, cuando se analizan peque¬ 
ños vestigios de sustancias se utiliza paro lo 
identificación de fármacos, vitaminas, hor- 
manas/'etc. También se analizan pinturas 
y calorantes. Pueden reconoeersc^rupos de 

elementos, ccriíá'el o.nillg benccnteo, V-rJang 

bien. Oiganos tipos de enlaces entre tomafg 


ESPECTROFOTÓMETRO 
DE ABSORCIÓN 


Hidrógeno 


ESPECTROFOTÓMETRO DE ABSORCIÓN 


Cuando se deja pasar un rayo de luz de so¬ 
dio a través de una abertura, y se le hace 
incidir sobre una cara de un prisma, las dos 
longitudes de onda toman caminos ligera¬ 
mente distintos y aparecen dos imágenes 
amarillas de la abertura, correspondientes a 
cada longitud de onda. El espectro muestra 
dos líneas amarillas, muy próximas entre 
sí. Siempre que estas dos líneas aparecen en 
un espectro, hay sodio en la llama. 

Esto ocurre en el caso del sodio, pero cada 
elemento tiene una constitución particular 
que lo diferencia de los demás. Unos elemen¬ 
tos tienen más electrones, otros menos y en 
más o menos capas electrónicas. Se necesitan 
cantidades de energía distintas para hacer 
saltar diversos electrones a estados energé¬ 
ticos diferentes. 

Los conjuntos de energía se liberan cuando 
los electrones saltan, de nuevo, a los estados 
iniciales. Cada tipo de átomo emite radia 
ciones en longitudes características, que di¬ 
fieren de las emitidas por cualquier otro ele¬ 
mento. Averiguar el espectro es un procedi¬ 
miento seguro para caracterizar un elemento. 
Por calentamiento sólo se suministra sufi- 
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tarlos, dirigirles otras clases de radiación, 
bombardearlos con rayos X u otras partícu¬ 
las. Con estos métodos se suministra más 
energía a los electrones. Como se emite ra¬ 
diación, el espectro que se obtiene mediante 
estos procedimientos recibe la denominación 
de espectro de emisión. 

Existe otro espectro, el llamado de absor¬ 
ción. En este caso, se procura que el ele¬ 
mento que se analiza absorba radiación, en 
vez de emitirla. Cuando se prueba la pre¬ 
sencia de sodio se produce luz amarilla; en¬ 
tonces se hace pasar un rayo a través de una 
célula de paredes de vidrio —que contiene 
iones sodio en disolución— o a través de 
una llama, en la que se inyecta la muestra 
de sodio. La luz amarilla que incide sobre la 
muestra de sodio tiene, exactamente, la ener¬ 
gía necesaria para excitar los átomos y, por 
consiguiente, los electrones del sodio absor¬ 
ben esta energía. Los electrones no pueden 
permanecer en el estado excitado durante 
mucho tiempo y vuelven rápidamente a su 
estado normal, emitiendo los fotones de luz 
que han absorbido. Sin embargo, esta emi¬ 
sión no está dirigida en una dirección, como 
el rayo incidente, sino que irradia en todas 
direcciones. Si hay mucho sodio en la diso¬ 
lución, gran parte de la luz amarilla pierde 
intensidad; si hay poco, la intensidad de la 
luz no resulta muy influida. 

La luz que atraviesa la disolución se disper¬ 
sa por medio de un prisma y se examina, 
para observar cómo han sido alteradas las 
intensidades de las “líneas”. 

La fuente de energía es la parte principal 
de cualquier instrumento de espectroscopia. 
Si la energía de esta fuente es variable, no 
tendrá sentido medir la intensidad al otro 
xtremo del espectroscopio, ya que esta me¬ 
dida cambiará con la energía emitida por la 
fuente. Para que tengan algún significado 
las medidas de intensidad, y sean índice de 
la cantidad de los elementos presentes en la 
muestra, es necesario que la energía de la 
fuente resulte constante. 

Por este motivo fracasaron los primeros es¬ 
pectroscopios. Los espectroscopios de fines 
del siglo xrx no eran eficientes porque las 
fuentes de emisión variaban. En el sig 1 © xx, 
con la aparición de equipos eléctricos más 
perfectos, el espectroscopio se convirtió en 
un instrumento de confianza. Se consiguió 
que los aparatos de rayos X trabajaran a 
energía constante, que se produjeran llamas 
a temperatura invariable, y se idearon arcos 
eléctricos de energía constante. En estos ar¬ 
cos se hace saltar la corriente por el espacio 
que media entre un electrodo de carbón y 
otro del metal que se ensaya. La luz emi¬ 
tida cuando salta el arco se analiza, con el 
propósito de estudiar el contenido metálico 
de este electrodo. 


ESPECTROSCOPIA 
DE EMISIÓN 

La fuente do un 
une Heme, un píos. 


Aluminio Cobre Calcio Níquel Plomo 
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QUIMICA ORGÁNICA 


LOS FENOLES 


E n los primeros tiempos de la medicina 
no se practicaba la limpieza ni la esteri¬ 
lización de las heridas y llagas abiertas, 
y se dejaban cubiertas de bacterias que 
se multiplicaban. Por ello, las heridas 
se ulceraban pronto y adquirían mal 
aspecto. Con frecuencia, sobrevenía la 
muerte como resultado de heridas rela¬ 
tivamente pequeñas, porque no se man¬ 
tenían limpias. 

Se necesitaba un antiséptico para matar 
las bacterias, lo que permitiría a la he¬ 
rida curarse sin dificultades. El fenol, 
conocido como ácido carbólico, fue uno 
de los primeros antisépticos y se utilizó 
en los campos de batalla durante la pri¬ 
mera guerra mundial. En 1865, Lister lo 
utilizó en la operación de una pierna; 
ésta fue la primera operación que se hi¬ 
zo con un antiséptico, aunque el ácido 
carbólico se había utilizado para otras 
cosas anteriormente. Cuando se utilizó 
en heridas abiertas y llagas, mataba los 
gérmenes, pero, desgraciadamente, tam¬ 
bién destruía parte del tejido vivo, por 
lo que contrarrestaba su beneficiosa ac¬ 
ción antiséptica. Por esta razón se aban¬ 
donó su uso para heridas abiertas, pero 
todavía se usa, en solución diluida, co¬ 
mo antiséptico. También se utiliza en 
algunos jabones por sus propiedades an¬ 
tibacterianas. Estos jabones son fáciles 
de reconocer, porque tienen olor a al¬ 
quitrán; ésto no resulta extraño, porque 
el fenol es un constituyente del alqui¬ 
trán de hulla. 

La fórmula química del fenol es C 8 H 5 OH. 
El grupo oxhidrilo (OH) está directa¬ 
mente unido al anillo bencénico. Debido 
a esta estructura, el fenol tiene propie- 


El fenol, también llamado ácido carbólico (fénico), 
se usa como antiséptico general. Tiene olor a al¬ 
quitrán; de hecho, es un constituyente del alquitrán 
de hulla. 


TABLA DE CONSTANTES FISICAS 


Compuesto 

Fórmula 

Peso 

Punto de 
fusión 5 C 

Punto de 
ebullición C 

Fenol 

CH-OH 

94,1 

40,90 

182 

o-Cresol . 

CH?.C. H OH 

108,1 

30,8 

190,8 

m-C resol . 

CH.CH.OH 

108,1 

12,0 

202,8 

p-Cresol. 

CHX.H.OH 

108,1 

34,7 

201,8 

1-Naftol . 

ChHtOH 

144,1 

96 

278-280 

2-Noftol . 

CioHrOH 

144,1 

122 

295 

DIFENOLES Y TRIFENOLES 





Pirocateeol. 

o—C,H.(0H) 2 

110,1 

104 (p.c.) 

245 

Resorcinol . 

m—C>H ( (OH¡; 

110,1 

109,8 (p. c.) 

281,4 

Hidroquinona . 

p—CH.(OH)» 

110,1 

a = 172,3 

_ 




6 = 166 

285 

Pirogaloi 1 

,2,3—C,H,(OH), 

128,1 

133-134 

309 

p.c. = punto de congelación 
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dades químicas características. Otros 
compuestos parecidos también se com¬ 
portan de modo semejante y, por eso, 
toman el nombre genérico de fenoles. La 
terminación ol de la palabra fenol se 
utiliza en la nomenclatura de otros com¬ 
puestos que contienen grupos oxhidrilos. 
El alcohol también tiene la misma ter¬ 
minación, y contiene un grupo oxhidri¬ 
lo. El pirogalol, un fenol, termina con 
las mismas letras. 

Para que un compuesto sea un fenol de¬ 
be tener, al menos, un grupo oxhidrilo 
unido a un anillo bencénico. Un com¬ 
puesto en que el grupo oxhidrilo esté 
unido a una cadena de carbono (no un 
anillo) no es un fenol, sino un alcohol. 
Químicamente, los fenoles se parecen al 
alcohol etílico —el alcohol del vino—, y 



miembro mejor conocido de la familia. 
El quinol, otro fenol (también llamado 
hidroquinona) , es bien conocido por los 
fotógrafos, que lo utilizan en el revelado 
de fotografías. El quinol es un agente 
reductor muy fuerte. En presencia de 
oxígeno, la molécula se reordena rápida¬ 
mente y pierde dos átomos de hidrógeno, 
que forman agua con el oxígeno. Por 
sus propiedades reductoras, se usa como 
revelador. 

Cuando se hace una fotografía, la luz 
incide sobre la película sensible durante 
un corto lapso, de forma que queda afec¬ 
tada en los puntos expuestos a la luz. 
En estos puntos, algunas moléculas de 
sales de plata reaccionan por efecto de 
la luz y se depositan moléculas de plata, 
produciéndose pequeños puntos negros. 
Sin embargo, las moléculas depositadas 
no son suficientes para formar una ima¬ 
gen visible. El quinol ataca las molécu¬ 
las afectadas por la luz y las reduce a 
partículas negras de plata. La imagen 
va haciéndose visible poco a poco. 


Los fenoles y los alcoholes contienen grupos oxhi¬ 
drilos (OH). En un alcohol, este grupo está unido 
a una cadena alifática; en un fenol, a un anillo 
bencénico. 

son alcoholes, aunque en la molécula 
exista un anillo bencénico, siempre que 
el grupo oxhidrilo no esté unido direc¬ 
tamente al anillo. Cuando el grupo está 
unido a una cadena, unida, a su vez, al 
anillo bencénico, el compuesto sigue 
siendo un alcohol. 

El fenol, antiséptico y materia prima 
para la fabricación de baquelita, es el 


El quinol no es un agente reductor lo 
suficientemente fuerte para romper las 
moléculas no afectadas por la luz con la 
rapidez necesaria. Consiste en un anillo 
bencénico, con dos grupos oxhidrilos en 
los extremos opuestos del anillo. Hay 
otras dos posibles posiciones para los 
grupos oxhidrilos y, por tanto, otros dos 
fenoles, constituidos por el mismo nú¬ 
mero de cada clase de átomos. 

Del mismo modo, hay tres fenoles con 
un anillo bencénico y tres grupos oxhi¬ 
drilos. El pirogalol es el más conocido. 


por sus propiedades reductoras. Tiene 
tal facilidad para oxidarse que reduce 
otros compuestos o absorbe el oxígeno 
del aire. Es un compuesto químico muy 
útil cuando en un experimento es nece¬ 
sario preparar una atmósfera sin oxí¬ 
geno. Como el quinol, también se utili¬ 
za como revelador fotográfico. Los otros 
dos fenoles trifenoles (tres grupos ox¬ 
hidrilos por molécula) no tienen gran 
importancia. 

Así, pues, los fenoles actúan como anti¬ 
sépticos y reductores. Son también ma¬ 
teriales de partida para la fabricación 
de tintes. Para hacer un tinte azoico se 
necesita un compuesto de diazonio y un 
fenol o una amina. El fenol se une al 
compuesto de diazonio para formar una 
molécula grande coloreada. 

En general, se pueden definir los feno¬ 
les como compuestos en que los hidró¬ 
genos de los anillos aromáticos se han 
sustituido por grupos oxhidrilos. De 
acuerdo con el número de grupos oxhi¬ 
drilos unidos directamente al grupo aro- 



Estos dos compuestos son alcoholes, no fenoles. 

mático, los fenoles pueden ser mono- 
fenoles, difenoles, trifenoles, etc. 
Aparte de la terminación genérica ul, 
los fenoles reciben el nombre del radi¬ 
cal aromático que contienen.; así, pues, 
el nombre fenol viene del radical fenil: 
naftol, de naftil, etc. 



EXTRACCIÓN DE FENOL 
DEL ALQUITRÁN 


Cuando se calienta el al¬ 
quitrán entro 170° y 230° 
C se desprende el oceite 
carbólico. Los fenoles son 
ácidos y se separan ha¬ 
ciendo que formen sales 
sólidas con álcalis. 
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El anillo bencénleo le confiere la acidez. To¬ 
mando más electrones de los que le correspon¬ 
den, a costa del hidrógeno del grupo oxhidrilo, 
el anillo adquiere un ligero exceso de carga 
negativa. 

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 

El fenol y sus homólogos más bajes son 
casi todos sólidos cristalinos, incoloros, 
y tienen un punto de fusión bajo y un 
fuerte olor a creosota. Los homólogos 
mayores, excepto los que tienen sustitu- 


yentes de cadena ramificada, son líqui¬ 
dos a las temperaturas ordinarias. Los 
puntos de fusión y de ebullición de los 
fenoles son bastante más altos que los 
de los hidrocarburos de que se derivan. 
Por otra parte, entre los fenoles con 
igual fórmula (isómeros), generalmente 
los isómeros para (posiciones opuestas en 
el anillo) tienen el punto de fusión más 
alto, y los isómeros orto (posiciones con¬ 
tiguas), la mayor volatilidad. Estas di¬ 
ferencias son de gran utilidad en el frac¬ 
cionamiento y purificación de los feno¬ 
les (véase tabla de constantes físicas). 



Algunos de les hidrógenos oxidrilicos pueden se¬ 
pararse de las moléculas como iones. El exceso 
de iones hidrógeno da a la disolución un carácter 
ácido. 



El pirogalol (ácido pirogálico) y el quino! 
utilizan como reveladores fotográficos. 


A temperatura ambiente, el fenol se di¬ 
suelve en agua hasta concentraciones 
del 7.%, aumentando la solubilidad a 
medida que aumenta la temperatura. Por 
encima de 65.3°C (temperatura crítica 
de disolución) el fenol y el agua se mez¬ 
clan en todas proporciones. 

La solubilidad de los homólogos del fe¬ 
nol en agua disminuye a medida que 
aumenta el peso molecular, llegando a 
ser despreciable. 

La propiedad más distintiva de los fe¬ 
noles, que los diferencia de los alcoho¬ 
les, es (como ya se ha expuesto ante¬ 
riormente) su carácter de ácidos débi¬ 
les. Debido a su acidez débil, el fenol y 


sus homólogos son desplazados de sus 
sales por ácidos tan débiles como el car¬ 
bónico. Esta reacción es de interés ana¬ 
lítico —porque los distingue de los al¬ 
coholes y de los ácidos carboxílicos— y 
de interés práctico, porque sirve para 
la obtención de fenoles. 

Los fenoles son muy sensibles a la oxi¬ 
dación, es decir, se oxidan con facilidad 
y se estropean más o menos rápidamen¬ 
te cuando están almacenados a tempe¬ 
ratura ambiente. Se deterioran más rá¬ 
pidamente cuando están en contacto con 
el aire o se exponen a la luz. 

Otra característica importante es su ac¬ 
tividad germicida, que, probablemente, 
se debe a sus propiedades como coagu¬ 
lante de las proteínas o a que son ele¬ 
mentos tensoactivos. Se emplea el fenol 
como compuesto patrón para la valora¬ 
ción de desinfectantes. El coeficiente de 
fenol de un germicida se define como la 
relación entre su poder germicida y el 
del fenol, cuando los dos se ensayan bajo 
las mismas condiciones. Por ejemplo, un 
coeficiente de fenol 5 quiere decir que 
la sustancia tiene un poder germicida, 



en una concentración del 1 °/o, igual al 
del fenol al 5 %. Este coeficiente varía 
según sea la bacteria que se emplea co¬ 
mo microorganismo de ensayo. Gene¬ 
ralmente, se utilizan la Salmonella ty- 
phosa y el Staphylococcus aureus. 


C H C(CH, ) ; 



PROCESO DEL CUMENO 

No hay suficiente fenol en el alquitrán de hulla para satisfacer la demanda mundial. La mayor 
parte del fenol se hace a partir de benceno y propileno. Estos dos compuestos se combinan en pre¬ 
sencia de cloruro de aluminio para formar un compuesto, el eumeno, que reacciona con el aire y 
es escindido por el ácido sulfúrico, para formar fenol. 
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PARÁBOLA 


CIRCUNFERENCIA 



conocen dos puntos. A distancias verti¬ 
cales iguales corresponden idénticas ho¬ 
rizontales. La pendiente es constante. 


MATEMATICAS 


EL CONO 
Y SU 
FAMILIA 
DE CURVAS 
























L as formas menos complicadas que pue¬ 
den adoptar las líneas son: la línea recta., 
la circunferencia, la elipse, la parábola 
y la hipérbola. Todas ellas son líneas 
lisas, sin extrañas protuberancias y, aun¬ 
que no se parecen, tienen varias propie¬ 
dades en común. Una de ellas es su ori¬ 
gen, el cono. 

No es difícil trazar la línea recta (con 
la regla) o la circunferencia (con un 
compás). La elipse, la parábola o la hi¬ 
pérbola requieren más artificio. Pero es¬ 
tas figuras pueden obtenerse fácilmen¬ 
te del conp. De hecho, cada una de estas 
líneas puede obtenerse cortando un cono 
de madera. 

La línea recta es el lado del cono. Cual¬ 
quier corte paralelo a la base circular 


del cono tiene la forma de un círculo. 
Los cortes un poco inclinados dan dos 
superficies con la forma de una elipse, 
siempre que los dos extremos del coarte 
pasen por los lados del cono. 

El corte paralelo a una generatriz (al 
otro lado) del cono da lugar a una pa¬ 
rábola. La última figura, la hipérbola, 
sigue a ésta. Si este corte no es paralelo 
a la generatriz, sino sensiblemente per¬ 
pendicular a la base del cono, se obtie¬ 
ne una hipérbola. 

Todos estos cortes son planos y las lí¬ 
neas están contenidas en un plano. Tanto 
la circunferencia como la elipse son cur¬ 
vas cerradas y definen un espacio limi¬ 
tado del plano. Pero la recta, la parábo¬ 
la y la hipérbola son líneas abiertas. 


Las propiedades de la recta son las si¬ 
guientes: 

1*) por un punto pasan infinitas rectas; 
2*) por dos puntos no pasa más que una 
recta; dos puntos determinan, por 
tanto, una recta; 

3*) la recta es la distancia más corta 
entre dos puntos; 

4’) la recta es ilimitada; un punto la 
divide en dos semirrectas, ilimitadas 
en un sentido. 

No hay que confundir una recta con un 
segmento rectilíneo, ya que éste es una 
porción de recta limitada por dos puntos. 
Tampoco hay que confundir la circun¬ 
ferencia con el círculo. La circunferen¬ 
cia es una curva cerrada y plana, lugar 
geométrico de todos los puntos del pla¬ 



ta tensión en el hilo man¬ 
tiene la esfera moviéndose 
en una circunforoncia. Las 
fuerzas gravitacionales y 
eléctricas también pueden 
producir órbitas circulares. 


Todos los planetas tienen 
órbitas ligeramente elípti¬ 
cas, con el Sol en un foco. 
Las órbitas de los electro¬ 
nes, en los átomos, tam¬ 
bién pueden ser elípticas. 


La bala de cañón tiene 
uno trayectoria parabólica. 
La lámpara del faro de los 
coches está en el foco de 
una parábola, con lo cual, 
los rayos salen paralelos. 


Las torres do enfriamiento 
son hiperboloides. Las par¬ 
tículas alfa describen tra¬ 
yectorias hiperbólicas cuan¬ 
do sen repelidas por nú¬ 
cleos atómicos. 


179 





























































no, que equidistan de uno llamado cen¬ 
tro; el circulo es la parte del plano ce¬ 
rrada por la circunferencia; por tanto, 
la curva es la circunferencia y no el 
círculo. El radio es el segmento que une 
el centro con un punto cualquiera de la 
circunferencia (por definición de cir¬ 
cunferencia, todos los radios son igua¬ 
les) ; cuerda es la recta que une dos 
puntos de la circunferencia; diámetro es 
la cuerda que pasa por el centro; secan¬ 
te es una recta que corta la circunferen¬ 
cia en dos puntos; tangente es la posi¬ 
ción límite que toma una secante cuando 
gira en torno a uno de los puntos de in¬ 
tersección con la circunferencia, hasta 
que el otro punto de intersección se con¬ 
funde con el de giro (por tanto, es la 
recta que toca la circunferencia sola¬ 
mente en un punto); normal a la em¬ 


presentada analíticamente por una ecua¬ 
ción es necesario que todos sus puntos 
tengan como coordenadas pares de va¬ 
lores (x e y en coordenadas cartesianas), 
que sean soluciones de la ecuación; re¬ 
cíprocamente, todo punto cuyas coorde¬ 
nadas satisfagan a la ecuación está situa¬ 
do sobre la línea. 

LÍNEAS PLANAS 

La representación de las líneas planas, 
por medio de ecuaciones algebraicas, fa¬ 
cilita mucho la solución de diversos pro¬ 
blemas geométricos, cuyo estudio por 
procedimientos puramente gráficos es 
complicado y muchas veces imposible. 
Al mismo tiempo, son el medio para al¬ 
canzar rápidamente, con operaciones 
gráficas, la solución de problemas alge- 


diferencias de las coordenadas de dos 
puntos es igual a una constante. Se ex- 

yi—y • 

presa algebraicamente - = m, 

yi—Vo 

donde los subíndices í y o hacen refe¬ 
rencia a las coordenadas de los dos pun¬ 
tos cualesquiera de la recta que se ha¬ 
yan tomado. A partir de las definicio¬ 
nes, se pueden deducir las ecuaciones 
correspondientes para las demás líneas. 
La circunferencia se define por la pro¬ 
piedad de que todos sus puntos están a 
la misma distancia de otro, que se lla¬ 
ma centro. Por eso es tan sencillo dibujar 
una circunferencia con un compás. En 
cambio, en el caso de la elipse ya no 
resulta tan sencillo, aunque no es de¬ 
masiado complicado, ya que esta curva 
tiene la propiedad de que la suma de 



1) Las lineas rectas se dibujan con reglas por dos (o más) puntos. 2) El radio de una circunferencia es constante; asi, 
pues, se dibuja con un compás. 3) Para dibujar uno elipse se necesitan dos alfileres, un pedazo de hilo y un lápiz. 
No hay un procedimiento rápido para dibujar parábolas o hipérbolas. 



cunferencia en un punto es la perpen¬ 
dicular a la tangente a la circunferencia 
en dicho sitio; arco es una parte de la 
circunferencia. 

LÍNEAS CÓNICAS 

Las líneas cónicas tienen un gran inte¬ 
rés en física y astronomía; por este mo¬ 
tivo, han sido objeto de un detallado 
estudio dentro de la geometría analítica; 
cada una de estas líneas tiene una pro¬ 
piedad que la define y puede ser expre¬ 
sada de modo matemático, mediante 
ecuaciones que relacionan la posición 
de cualquiera de sus puntos con otros 
puntos, o rectas, que sirven para situar 
la línea en el plano. Cualquier punto del 
plano puede definirse mediante dos co¬ 
ordenadas. Para que una línea esté re- 
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braicos difíciles de plantear y resolver 
analíticamente. 

Las líneas planas se representan por me¬ 
dio de funciones de una variable que, 
ie un modo general, se expresan y = f 
(x), lo que quiere decir que una de las 
coordenadas (y) está relacionada, de un 
modo más o menos complicado, con la 
otra coordenada (x), que se toma como 
variable, de tal manera que a cada va¬ 
lor de x corresponde un valor, o más, 
de y. 

LÍNEAS RECTAS 

En el caso de la línea recta tenemos que, 
por definición, a distancias iguales en 
sentido vertical corresponden distancias 
iguales en sentido horizontal. Esto equi¬ 
vale a decir que el cociente entre las 


las distancias desde cualquiera de sul 
puntos a otros dos fijos, llamados focos, 
es una cantidad constante. Los jardine¬ 
ros dibujan elipses con una cuerda ata¬ 
da, por sus extremos, a dos estacas (que 
son los focos de la elipse); y con una 
tercera estaca mantienen tensa la cuer¬ 
da, haciéndola deslizar, al mismo tiem¬ 
po, que marcan en el suelo. En estas 
condiciones, la línea dibujada cumple 
la condición de que todos sus puntos es¬ 
tén situados, con respecto a las estacas 
de los focos, a una distancia tal que la 
suma de las distancias sea constante e 
igual a la longitud de la cuerda. 

Para dibujar la parábola y la hipérbola 
es necesario hacerlo, punto por punto, a 
partir de las ecuaciones que las definen, 
buscando pares de valores de x y de y 
que sean soluciones de la ecuación. 
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CERVEZA CONCENTRADA 

Lo cerveza es una bebida de origen centroeuropeo y anglo¬ 
sajón, que se ha extendido extraordinariamente por todo 
el mundo. Grandes cantidades de cerveza se consumen 
cada año, y las industrias que se dedican a elaborarla 
suponen un gran volumen, dentro de la industria ali¬ 
menticia. 

Flotas de camiones distribuyen el producto hosta las mós 
pequeñas ciudades, y las mejores calidades se exportan 
masivamente. Todo este movimiento es particularmente 
importante en los estaciones calurosas, puesto que la 
cerveza es una bebida bastante estacional. 

Es fácil comprender que una fábrica de cerveza ha de 
tener un complejo mecanismo de distribución, como con¬ 
secuencia del elevado volumen de líquido y de envoses 
que debe poner en el mercado. 

Por todo lo anterior, hace años que se viene estudiando 
la formo de conseguir un estado concentrado de la cer¬ 
veza, que se diluiría en el lugar de consumo. 

El problema, a primera vista, parece sencillo. En efecto, 
son muchos los alimentos líquidos que se concentren e, 
incluso, se reducen a polvo (por ejemplo, la leche, el café, 
etc.). Pero, en el coso de la cervezo, hoy que respetar, 
por una parte, un sabor muy característico y un deter¬ 
minado contenido alcohólico. 

Por ello, la obtención de un polvo de cerveza, aun supo¬ 
niendo superado el problema organoléptico, plantea mós 
problemas de los que resuelve. 

Hay que partir de la base de que el concentrado de 
cervezo ha de ser un líquido con el grado alcohólico sufi¬ 
ciente para que, al diluirlo, quede en la proporción 
requerida. 

Es evidente que dicho concentrado no puede obtenerse 
por los medios clásicos de concentración de líquidos ^ca¬ 
lefacción a presión normal o a presión reducida—, porque, 
al tener el alcohol un punto de ebullición menor que el 
del oguo, sería aquel producto el primero que se elimi¬ 
naría, al calentar el líquido. 

El problema ha sido ingeniosamente resuelto por una 
empresa estadounidense, la Union Carbide & Miller 
Brewing. 

Es sabido que, al congelar parcialmente una solución acuo¬ 
sa (como puede ser la cervezo), el hielo que se forma es, 
prácticamente, agua pura. Entonces, lo único que hay 
que hacer para concentrar la cerveza es congelorla par¬ 
cialmente y separar los cristales de hielo; el líquido que 
queda resulta más concentrado. 

Este es, a grandes rasgos, el fundamento del método 
estadounidense. 

El proceso se realiza en las etapas siguientes (véase el 
esquema). 

1?) la cervezo procedente del fermentedor se introduce 
en un primer dispositivo de congeloción, donde se forma 
una cantidad de hielo correspondiente o la mitad del 
agua de la cerveza; 

2?) el líquido parcialmente congelado se somete a centri¬ 
fugación, para separar los cristales de hielo; con este 
hielo sólo se pierde 0,01 % del olcohol de la cervezo; 
3?) el sobrenadante de la centrifugación (cerveza algo 
concentroda) ingresa en un segundo congelador; as! se 
hiela otro 50 % del aguo que contiene; 

4?) este nuevo líquido, parcialmente congelado, se cen¬ 
trifuga, para separar el hielo. El sobrenadante constituye 
ya el concentrado de cerveza, reducido a Vi de su volu¬ 
men original y con un grado alcohólico multiplicado por 
cuatro, puesto que no se ha perdido casi nada de alcohol; 


5°) antes de desecharlos, los cristo les de hielo proce¬ 
dentes de las centrífugas primero y segunda ingresan en 
una tercera, para recuperar parte del líquido (cerveza) 
que los baña. Éste se incorpora, junto con la cerveza ori¬ 
ginal, al primer congelador. 

El concentrado tiene un 15 % de alcohol y un 20 % de 
azúcares, lo que impide que se congele, puesto que sale 
del segundo congelador a unos 12 grados bajo cero. Uha 
última operación de flltrodo sirve para clasificar la cer¬ 
veza concentrada, que sólo es ligeramente más viscosa 
que la cerveza natural. 

Por el procedimiento de la Union Corbide se consigue una 
cervezo que, al ser diluida convenientemente con agua 
y anhídrido carbónico, tiene el sabor y "bouquet" de la 
cerveza fresco. 

Puede observarse, también, que el proceso de congelación 
elimina uno de las etapas más incómodas de la fabri¬ 
cación de cerveza normal: el reposo en frío ("lagering") 
del líquido que sale del fermentador, para que precipiten 
y se depositen las proteínas y otras sustancias que entur¬ 
bian lo cervezo; esto operación de reposo suele durar 
de uno semana a varios meses. El espacio que ocupan los 
tanques necesarios puede aprovecharse, en lo instalación 
de cervezo concentrado, para depósito del producto, a la 
espera de lo estación de mayor consumo. 

Es evidente que son numerosas las ventajas que presento 
esto nueva cervezo: menor espacio de las insta lociones, 
menores costos de trasporte y envasado, y mejor conser¬ 
vación del fresco sabor de la cerveza, puesto que, en este 
sentido, la normal es relativamente lábil. 



INSTRUMENTOS ELECTRICOS 

¿Cómo se montan la botella de Lcyden y la bobina de 
Ruhmkorff? G. B. F. 

La botella de Leyden es un capacitor y, en consecuencia, 
consta de dos cuerpos buenos conductores (las armaduras) 
y un medio aislodor que los separa. Una de las arma¬ 
duras se denomina colectora, y es la que se pone en 
contacto con el generodor de electricidad; la otra se Homo 
condensadora. Lo botella de Leyden (véase figura 1) 
consta de un frasco de vidrio (el medio aislodor o dieléc¬ 


trico), lleno de recortes de papel de estaño (armadura 
colectora) y recubierto por uno lamino, —B, también 
de estaño— hosta los dos tercios de su altura; en la boca 
del frasco se pone un tapón de corcho, atravesado por 
un grueso alambre metálico, que penetra hasta ponerse 
en contacto con las láminas de estaño y termina exterior- 
mente en un borne A, en forma de esfera. Paro cargar 
la botellc se sujeto por la cubierto exterior B y se pone A 
en contacto con el conductor del generador de electricidad. 
El carrete de Ruhmkorff es un trasformador destinado a 
convertir los corrientes continuas de bajo potencial y 
gran intensidad, en otras alternas de potencial muy ele- 































Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 



dulce, ol que se arrollo el circuito primario (inductor), y 
uno bobina secundaria (inducido), formoda por un alam¬ 
bre de cobre cuyo diámetro no posa de 0,25 mm , cuida¬ 
dosamente aislado y arrollado sobre el inductor, de ma¬ 
nera que dé gran número de vueltos. Para obtener una 
serie de corrientes alternativas es necesario abrir y cerrar 
el circuito primario con sumo rapidez, lo que, en los 
pequeños modelos, se consigue por medio de un tipo 
de interruptor consistente en uno pieza de hierro dulce 



denominado marrillo. Poro inicior lo experiencia, se cierro 
el interruptor general I, poso lo corriente, el núcleo de 
hierro dulce se imonta, otrae el martillo y se rompe el 
circuito; pero, como lo ¡montoción del núcleo ceso o lo 
vez que-lo corriente, el martillo recupera la posición primi¬ 
tivo, restableciéndose la comunicación, y el ciclo se repite. 
En el punto de ruptura de la corriente se producen chispos, 
procedentes de lo energía almacenada en el campo mag¬ 
nético que rodeo al primario. En lugar de permitir que 
esto energía se convierta en color, es usual, en la práctica, 
convertir parte de ella en energía electrostática, que se 
almaceno en un copocitor (no representado en la figura), 
conectado entre los contactos del punto de ruptura. 


Y PARA EL VENENO DE LAS SERPIENTES 

CONCLUIR... En ¿¡verjas reg ¡ones de América, Áfrico y Asia se pre¬ 
sentan, con frecuencia, casos de mordeduras de serpientes, 
que, en ocasiones, producen un fatal desenlace. Centros 
especializados se dedican a investigar las características 
de los venenos de serpientes y a preparar sueros desti¬ 
nados a combatir los efectos de dichas mordeduras; a este 
respecto, es especio (mente importante, por el número y 
lo categoría de cientificos con que cuento, el centro 
correspondiente de la Universidad de Son Pablo (Brasil). 
En la actualidad, se sobe que los venenos de ofidios se 
componen principalmente de enzimas, es decir, de catali¬ 
zadores biológicos. Entre ellos se distinguen dos grandes 
grupos: 1) enzimas con función digestiva, proteasos fun¬ 
damentalmente, que contribuyen a predigerir la preso y 
focilitor su ingestión, y 2) enzimos destinadas a matarla, 
de acción neurotropa, hemotropa y hemolitico. 

El tratamiento más usual de las mordeduras de serpiente 
tiene un fundamento ¡nmunológico. En efecto, teniendo 
en cuento que todos las enzimos son proteínas, cuando 
se inyectan éstas en un animal, por ejemplo, en un caballo, 
constituyen antigenos, que estimulan lo producción de 
medios de defensa (los anticuerpos) contra ellos. Estos 
anticuerpos reaccionan específicamente contra los anti¬ 
genos, los oglutlnan y los inutilizan. Entonces, el suero 
antiveneno se puede obtener de esta manera: se inyecta 
al animal el veneno de que se trate, o dosis adecuada;, 
se espero cierto tiempo, para que se produzcan los anti¬ 
cuerpos; se songra el animal, y se sepora de la sangre 
el suero que los contiene. Este suero, convenientemente 
purificodo, puede inyectarse a uno persona mordido por 
la serpiente, puesto que los anticuerpos que contiene inu¬ 
tilizarán los enzimas inoculadas por los colmillos del ofidio. 
Sin embargo, se. pueden imaginar, "o priori", medios más 
sencillos, y quizá más lógicos, de combatir el veneno de 
los serpientes. Partiendo de la valiosa base de que los 


venenos actúan por medio de enzimas, no es absurdo 
pensar que un tipo de terapéutica serio utilizar inhibidores 
de enzimas que fueran compatibles con los complicados 
procesos metobólicos del organismo. 

Ello, naturalmente, exigiría un detallado trabajo de inves¬ 
tigación bioquímica, que parece abordoble con los medios 
y conocimientos de que dispone la encimologia actual¬ 
mente. Todo lo anterior sólo es lógico suponiendo que 
el veneno actúa enzimátlcomente, y no por constituir una 
proteína extraña al organismo que la recibe. 

Últimamente se ha emprendido un comino original, como 
consecuencia de una interesante observación. En efecto, 
se sabe que algunos especies de serpientes son inmunes 
a lo mordedura de otras muy venenosas; lo investigación 
a que aludimos trato de caracterizar e identificar los 
sustancias que consiguen inutilizar el veneno. Científicos 
de la Universidad de Colorado descubrieron que, en los 
homogeneizodos del hígado y de las bilis de los ofidios 
resistentes, existen unas sustancias que inhiben las prin¬ 
cipales enzimas de los venenos de serpiente: ofio-L-amino- 
acidoxidasa, difosfopiridintrifosfatasa y leeitinasa A. Sos¬ 
pechan que aún deben existir otros productos que pueden 
contrarrestar las demás enzimos venenosas y, por ello, 
prosiguen sus trabajos, que, sin duda, aportarán un ade¬ 
lanto definitivo a lo terapéutico de los mordeduras de 
serpientes. 

Aunque con resultados mediocres, también se utilizan 
otros recursos para combatir los efectos de estas morde¬ 
duras. Entre ellos, cabe citar el enfriamiento local de la 
zona infectado (sumergiéndola en hielo o aplicando sobre 
ella compuestos muy volátiles, como el cloruro de etilo), 
para que, al mantener uno temperatura muy boja, dis¬ 
minuyo la actividad enzimático (la velocidad de todas 
los reacciones disminuye a temperaturas bajas). Otras 
veces, se administran al paciente, con un criterio erróneo, 
grandes cantidades de bebidas alcohólicas, pero esta me¬ 
dida resulta más perjudicial que ventajosa. 
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LA ESCALA DE TIEMPOS RADIACTIVA 


CIENCIA GENERAL 



- La Tierra está sometida a un bombardeo continuo de diferentes 
■adiaciones procedentes del espacio exterior. Una parte de esta 
•adiación, la radiación cósmica, es interceptada por los átomos 
que forman la atmósfera terrestre. El origen de los rayos cósmi¬ 
cos es un problema poco importante para el arqueólogo y para 
el geólogo. Lo que importa a éstos es el hecho de que los rayos 
cósmicos hayan dado lugar a una cadena de sucesos, la cual les 
facilita la estimación de la antigüedad de algunas especies exis¬ 
tentes en la Tierra. 

De este modo, es posible estimar, por ejemplo, que un trozo de 
madera tiene una antigüedad de unos cuantos miles de años 
En efecto, al formarse la madera como parte constituyente de 
una determinada planta, absorbió anhídrido carbónico del aire, 
proceso que llevan a cabo todas las plantas para constituir sus 
tejidos. En el aire existen dos carbonos diferentes, es decir, 
dos isótopos de carbono. La propia planta no puede distinguir 
entre dos moléculas de anhídrido carbónico que contengan dife¬ 
rentes isótopos de carbono, ya que, químicamente, se comportan 
ambas del mismo modo. Uno do estos isótopos, el carbono-14 (un 
átomo de carbono cuyo peso atómico es 14), es radiactivo. 
Cuando un neutrón de gran energía, componente de los rayos 
cósmicos, choca con un átomo de nitrógeno de la atmósfera, 
existe la posibilidad de que dicho átomo se desintegre. Cuando 
esto sucede, se produce el desprendimiento de un protón, partícu¬ 
la cargada positivamente, y el átomo de nitrógeno se transforma 
en un átomo de carbono-14, que se combina con el oxígeno del 
aire para formar una molécula de anhídrido carbónico. Al ser 
absorbida por las plantas estas moléculas, el carbono-14 pasa a 
formar parte de sus tejidos. 

Con el tiempo, la planta muere y se descompone, pero la cantidad 
de carbono ordinario (carbono-12) que contiene no se altera 
con el tiempo. Sin embargo, los núcleos de carbono-14 se desin¬ 
tegran porque son radiactivos y se convierten en otro elemento 
—nitrógeno— al emitir una partícula beta. El nitrógeno formado 
se desprende porque es gaseoso. 

No es posible determinar exactamente en qué momento un átomo 
de carbono-14 se desintegrará. Puede hacerlo inmediatamente o 
permanecer estable durante 100.000 años. Pero es posible asegurar 
que un átomo de carbono-14 se desintegrará, por término medio, 
al cabo de 8.000 años. No se puede predecir cuándo se desinte¬ 
grará un átomo, pero si calcular el comportamiento medio de 
todos ellos. Llevando a cabo experimentos con carbono se ha 
averiguado la rapidez de la desintegración del carbono-14 en 


nuestra época. De esta forma, es posible correlacionar el conte¬ 
nido de carbono-14 de cualquier muestra antigua con una escala 
de tiempo que permite determinar su edad. Cuando el trozo de 
madera que contiene carbono-14 alcanza los 5.570 años, la can¬ 
tidad que contiene de este isótopo es, aproximadamente, la mitad 
de su proporción original. Las muestras más antiguas contendrán 
menor proporción de este elemento; las más recientes, una can¬ 
tidad mayor. Basta, pues, determinar la proporción de carbono-14 
existente en una determinada muestra para evaluar su antigüe¬ 
dad. El proceso de formación de carbono-14 es continuo y las pro¬ 
porciones de ese isótopo, que se forman con intervención de los 
rayos cósmicos, no parecen cambiar. Para determinar la antigüe¬ 
dad de una muestra, a partir de la medida de ia proporción de 
carbono-14, se supone que es constante la cantidad que se forma 
de -“topo y que lo ha sido durante los últimos 70.000 años. 


(Derecha Para contar el número de 
particular bata emitidas por el ma¬ 
terial tadiactivo se utiliza un con¬ 
tador muy sensible. (Izquierda) El 
contador está protegido de la ra¬ 
diación cósmica externa, con un 
recubrimiento apropiado. 


Nitrógeno-14 

Un neutrón de gran energía, 
procedente de los rayes cós¬ 
micos, da lugar e la formación 
de un átomo de carbono-14 
(que es radiactivo), al chocar 
con un átomo de nitrógeno. El 
carbono pasa a la planta, pre¬ 
vio transformación en CO». Los 
propios tejidos humanes pue¬ 
den incorporarlo, al ingerir 
alimentos vegetales. 

Las recientes explosiones nu¬ 
cleares producidos en la at¬ 
mósfera, al incrementar el nú¬ 
mero de neutrones de gran 
energía, impedirán la futura 
aplicoción de este método. En 
efecto, los neutrones produci¬ 
dos tenderán a incrementar la 
cantidad de carbono-14. 


Lo determinación de la antigüedad de una muestra, por métodos 
radiactivos, tiene sus limitaciones. La primera de ellas es que la 
cantidad de material radiactivo presente en la muestra es pequeña 
y dificil de medir. En reloción con esto, hemos de tener en cuenta 
que les leyes estadísticas que nos permiten conocer los procesos de 
desintegración radiactiva son válidas sólo cuando en dichos pro¬ 
cesos interviene un gran número de átomos. 

Otra limitación importante es la constituida por el hecho de que 
las diversas muestras escogidas pueden tener distintas proceden¬ 
cias y, quizá, han sida reunidas gracias a ciertos movimientos te¬ 
rrestres. Algunas de las piezas originales pueden, en ese caso, 
presentar mayar radiactividad que las otras y la edad calculada 
para el conjunto de ellas resultará, por tanto, errónea. 














CARBONO- 


DESINTEGRACIÓN RADIACTIVA DEL 


dos unidodes constituyen 
iodo de semidesintcgroció 


A medida que ei carbono-14 vuelve o convertirse en nitrógeno, va dismi¬ 
nuyendo el número de partículas beta emitidas por segundo. 



A medida que envejece una determinada muestre de uranio, la cantidad 
inicial de este isótopo disminuye y se transforma en plomo inactivo. 


Las recientes explosiones atómicas han alterado las ciíras acep¬ 
tadas, por lo que, durante algún tiempo, no podrá aplicarse este 
método para averiguar la antigüedad de las distintas muestras. 

La cantidad de carbono-14 con que se trabaja es, de todos modos, 
muy pequeña. Para su detección, se han puesto a punto técnicas 
especiales, que se fundan en la medida de las radiaciones emi¬ 
tidas. Por término medio, un gramo de carbono actual emite 
trece partículas beta por minuto. En muestras más antiguas, este 
número es menor y los contadores radiactivos deben ser muy 
sensibles para captarlo. 

Por lo general, las muestras contienen otros elementos, además 
del carbono, pero sólo éste es el que nos interesa. En los prime¬ 
ros experimentos efectuados se convertía la muestra en negro de 
carbono y las partículas beta emitidas eran contadas con un 
contador Geiger. Posteriormente, se demostró que es más con¬ 
veniente transformar el carbón en un gas. que puede ser el 
anhídrido carbónico, el metano o el acetileno. Con el gas se llena 
un cilindro, que es llevado directamente al contador. Un recu¬ 
brimiento elaborado con hierro, plomo, mercurio y ácido bórico 



La relación U-235 / U-238 disminuye 
con el tiempo. 


Los movimientos terrestres 
pueden ser causa de que los 
distintos minerales radiactivos 
se calienten, se asocien o se 
disgreguen. Probablemente, de 
este modo se pierda parte de 
las sustancias radiactivos. En 
estos casos, el método descrito 
para determinar la antigüedad 
da resultados erróneos. A pe¬ 
sar de ello, ni los terremotos 
ni las erupciones volcánicas 
pueden influir en la desinte¬ 
gración de uno sustancia ra¬ 
diactiva, pues este proceso es 
Independiente de los cambios 
de temperatura y presión. 


<u$ buen absorbente de neutrones) evita que llegue al contador 
alguna partícula beta que no proceda de la muestra. La radiación 
cósmica que, de todos modos, consigue atravesar este recubri¬ 
miento es detectada mediante una serie de contadores Geiger, 
dispuesta en círculo alrededor del cilindro pcrtamuestra. 

El método del carbono-14 nos permite determinar la época en 
que una planta murió. Hace algunas decenas de miles de años, 
un glaciar avanzó hacia el Sur, en Norteamérica, arrastrando los 
árboles que encontraba en su camino. A medida que el glaciar 
avanzaba iba incorporando otros árboles y maleza. Analizando la 
madera procedente de aquellos árboles ha sido posible calcular 
la velocidad con que el glaciar fue avanzando. 

También se realizan estos ensayos de carbono-14 con muestras 
de procedencia animal, ya que los alimentos que un animal ingie¬ 
re son de procedencia vegetal. El carbono-14, incorporado por el 
animal con los alimentos, se distribuye en el cuerpo y una deter¬ 
minada cantidad de este elemento pasa a los huesos. Estudiando 
los esqueletos fosilizados de especies animales ya extinguidas, se 
calcula la época aproximada en que estos animales vivieron e, 
incluso, la causa de su muerte. 

El método del carbono-14 proporciona resultados sólo aproxima¬ 
dos. En muestras muy antiguas, el error probable es de unos 2.000 
años; en otras más recientes resulta sólo de unos 100 años, lo 
que suele bastar, en la mayoría de los casos. Recordemos, por 
ejemplo, el célebre Caso Piltdown. Se aseguraba que el cráneo 
de un mono relativamente reciente pertenecía a un hombre 
primitivo, atribuyéndosele una antigüedad de 300.000 años. Las 
distintas pruebas de carbono radiactivo, llevadas a cabo con la 
mandíbula, descubrieron que la intensidad de la radiación era 
demasiado grande. Por tanto, resultaba imposible que tuviera 
tal antigüedad. 

Cuando una determinada muestra tiene una antigüedad de 
más de 70.000 años, todo su contenido inicial de carbono-14 ha 
desaparecido, prácticamente. Como consecuencia, no es posible 
realizar medida alguna para calcular su antigüedad. El tiempo 
límite de la validez del método depende del tiempo de desinte¬ 
gración del carbono-14. Si existiese otro elemento radiactivo de 
período más largo, se estudiarían muestras más antiguas. 
Desgraciadamente, cuando la antigüedad de las muestras está 
comprendida entre 70.000 y 10.000.000 de años, no se puede aplicar 
esta técnica radiactiva. 

El estudio de las rocas puede fundamentarse en la detección de 
otros isótopos radiactivos de vida más larga, tales como los del 
rubidio, potasio, uranio, plomo y torio, cuyos periodos de desin¬ 
tegración son, por término medio, de unos cuantos millones_ de 
años. El proceso de desintegración comenzó hace muchísimos años, 
pero las radiaciones emitidas por estos isótopos son tan poco fre¬ 
cuentes, que sus núcleos aún se encuentran en período de desinte¬ 
gración. El rubidio, al desintegrarse, se trasforma en estroncio; 
el potasio, en argón; el uranio, en plomo; un isótopo del plomo, 
en otro isótopo del mismo metal, y el torio, también en plomo. 
Comparando la velocidad de desintegración de todos estos isóto¬ 
pos, los científicos logran determinar el tiempo que tarda una 
cierta muestra en desintegrarse por completo, así como la can¬ 
tidad de material radiactivo presente en cada etapa de su vida. 
Las muestras de roca que contengan los isótopos a los que hemos 
aludido se analizan con un instrumento denominado espectrógrafo 
de masa Basándose en el hecho de que cada isótopo tiene dis¬ 
tinta masa, mediante este aparato se averiguan las proporciones 
relativas a los distintos isótopos de una determinada muestra. 

Un trozo de mineral, denominado uraninita (pechblenda), con¬ 
tiene cierta cantidad de uranio-235 y otra de plomo-207. El atomo 
“padre’’ es el uranio y el plomo, su “hijo” radiactivo. Si, al for¬ 
marse el universo, en la muestra existia sólo uranio, es relativa¬ 
mente fácil determinar la antigüedad de la roca ya que, en ese 
caso, todo el plomo-207 existente es un producto de la desintegra¬ 
ción radiactiva del uranio, que se ha formado durante la vida del 
mineral Cuando son conocidas las cantidades relativas de ura- 
nio-235 y plomo-207 puede calcularse fácilmente la antigüedad del 


mineral. , 

Se cree que las rocas más antiguas tienen unos cuantos mués ae 
millones de años y que aparecieron cuando la Tierra era aún muy 
joven. Según una hipótesis, todo el material que constituye la lis - 
rra proviene de una estrella que hizo explosión. Sólo así se explica 
la formación de núcleos más pesados (uranio incluido), por tras - 
formaciones de otros átomos ligeros. Observando la explosión de 
ciertas estrellas, se ha comprobado que se produce mayor cantidad 
de uranío-235 que de uranio-238. Por cada átomo de éste se forma 
1 65 de átomos de uranio-235. Éste se desintegra más rápidamente 
que el uranio-238, por lo que, trascurridos millones y millones de 
años, la proporción de uranio-235 es, actualmente, muchísimo 
menor que la del otro isótopo: por cada átomo de uranio-235 
existen 7.000 de uranio-238. Aplicando las leyes de la desintegra¬ 
ción radiactiva es posible determinar el tiempo en que se ha es¬ 
tablecido esta proporción, que es, aproximadamente, de unos 
6.600.000.000 de años. Está generalmente admitido que esta es la 
edad de la Tierra. 
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ECOLOGIA 


REGIONES POLARES 


Las regiones polares ocupan los extremos 
de la superficie terrestre: la región ártica 
en el Norte y la región antartica en el Sur. 
A causa de que el eje de giro de la Tierra 
está inclinado 23 respecto a la vertical, 
los límites de las regiones polares pasan por 
un día en que el sol no se pone (en el centro 
del verano) y un día en que el sol no sale 
(en medio del invierno). Los límites de las 
regiones polares son los círculos polares ár¬ 
tico y antartico, que están a 66 de la¬ 
titud norte y a los mismos grados de latitud 
sur. Yendo hacia los polos aumenta la oscu¬ 
ridad del invierno, mientras que el verano 
se hace más luminoso. En los mismos polos, 
el invierno de seis meses trascurre sin que 
el sol aparezca; en verano, que tiene también 
seis meses, el sol está continuamente sobre 
el horizonte. 

Los inviernos polares, desprovistos de luz 
solar, son intensamente fríos. Se han registra¬ 
do temperaturas de —88°C en la Antártida 
y de —50' en la zona ártica. Incluso en ve¬ 
rano el termómetro permanece, a menudo, 
bajo cero, ya que, aunque el sol está brillando 
continuamente, sus rayos llegan a la atmós¬ 
fera terrestre con un ángulo oblicuo, y gran 
parte de su calor no alcanza a penetrar en 
el suelo. 

En los lugares en que la superficie está cu¬ 
bierta de nieve o hielo, hasta un 90 % del 
calor es rechazado por reflexión. 


La diferencia fundamental entre la región 
antartica y la ártica consiste en que la pri¬ 
mera es un continente (una vez y media el 
tamaño de Australia), mientras que lá re¬ 
gión ártica está formada fundamentalmente 
por el mar; sus tierras son los extremos sep¬ 
tentrionales de Europa. Asia y América. De¬ 
bido a esto, la región antártica es mucho más 
fría, ya que la tierra conserva el calor me¬ 
nos que el mar. La gran masa de agua ,de la 
región ártica absorbe mucho calor en verano, 
moderando los extremos de frío invernal. 


LA VIDA EN LA REGIÓN ÁRTICA 

A pesar de que el círculo polar ártico está a 
66%' de latitud norte, los biólogos conside¬ 
ran un límite circular ártico más septentrio¬ 
nal: la línea a partir de la cual los árboles no 
crecen. Entre este límite, llamado límite de 
la vegetación arbórea, y las costas del océano 
Ártico hay unos 13 millones de kilómetros 
cuadrados de tierra. Casi todas estas tierras 
son bajas y llanas y reciben el nombre de 
tundra. 

La tundra está helada y desmda durante la 
mayor parte del año; pero, durante un breve 
período veraniego, se funde una parte del 
hielo, liberando las capas superficiales del 
suelo; sin embargo, a profundidades mayores, 
el suelo continúa helado, imposibilitando el 
desagüe. A causa de ello, el hielo fundido 


forma lagunas poco profundas y estanques, 
que favorecen la vida vegetal, ya que la 
tundra tiene un clima desértico, con sólo 
unos 200 mm. de equivalente de lluvia al año. 
Las plantas polares más difundidas y tena¬ 
ces son los liqúenes. Están formados por la 
asociación ( simbiosis ) de hongos y algas, y 
recubren superficies rocosas de la tundra, 
incluso cuando éstas se hallan expuestas al 
viento. Cerca del límite de los árboles, el 
llamado musgo de los renos (Cladonia ran- 
giferinaj —que es, en realidad, un liquen— 
tiene varios centímetros de altura y propor¬ 
ciona pastos para los renos, en invierno. Las 
formas enanas de alisos, abedules y sauces 
alcanzan escaso tamaño en este clima, pero 
pueden vivir cientos de años. En vera¬ 
no, los musgos son especialmente abundan¬ 
tes en las zonas pantanosas, mientras que 
el algodón ártico (Eriophorum ) —que tiene 
aspecto de junco y pertenece a una familia 
afín ( ciperáceas )— y muchas plantas her¬ 
báceas con flores cubren el suelo húmedo 
y llano. 

Al llegar el verano resurge la vida animal. 
Pronto aparecen los insectos; los lemmings 
(roedores parecidos al ratón), junto con las 
musarañas y ratones de campo, surgen de 
las madrigueras donde pasaron el invierno, 
bajo la nieve. Durante el verano, se dedican 
a recoger comida suficiente para que les 
permita subsistir en la estación fría. Las 


Los bueyes almizclados son miembros de la familia de las ovejas (ovinos). 
Están bien adaptados para soportar el frío ártico. 


► 



(Izquierda) Solsticio de verano en junio; todas los zonas, en el interior 
del círculo polar ártico, reciben luz durante 24 horas, mientras que 
la región antártica permanece a oscuras. (Derecha) Solsticio de in¬ 
vierno en diciembre; la situación es inversa. (Abajo) En las regiones 
polares, los rayos del Sol atraviesan mayores espesores de la atmós¬ 
fera que en el ecuador. 



SE HA EXAGERADO EL ESPESOR DE LA ATMÓSFERA 
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marmotas, las ardillas terrícolas y ros osos 
grises de la tundra salen de su estado de 
hibernación, al volver la temperatura de su 
cuerpo, desde cerca de cero, al nivel normaL 
Los patos, las ocas, los chorlitos, las grullas, 
y otras numerosas aves llegan del Sur. La 
perdiz nival, que pasa el invierno en lugares 
abrigados de la tundra, vuelve a construir 
sus nidos en el suelo. Los rebaños de renos 
regresan de los bosques y los bueyes almiz¬ 
clados, que invernan en altas mesetas árti¬ 
cas azotadas por el viento, bajan a las llanu¬ 
ras. También llegan los cárnívoros, atraídos 
por sus presas: en tierra, los lobos árticos, 
los turones y los zorros; en el aire, los búhos, 
las gaviotas polares y las cornejas. 

Los osos polares, que son, probablemente, 
los animales árticos más conocidos, viajan a 
través de las extensiones heladas del océano 
Ártico, alimentándose principalmente de fo¬ 
cas. Sus zarpas están adaptadas para aga¬ 


rrarse al hielo y una espesa capa de grasa los 
mantiene a flote cuando nadan. 


LA VIDA EN LA REGIÓN ANTARTICA 

Sólo 7.600 kilómetros cuadrados, aproxima¬ 
damente, quedan libres de hielo, de los 14 
millones de kilómetros cuadrados del conti¬ 
nente antártico. La mayor parte de esta su¬ 
perficie se halla confinada a bandas estrechéis 
alrededor de las costas. Al igual que la re¬ 
gión ártica, la antartica es un desierto, en 
lo que concierne a la cantidad de precipita¬ 
ciones. La temperatura, en verano, sube po¬ 
cas veces por encima de cero grado, y los 
estanques de agua dulce no son tan abundan¬ 
tes como en la tundra. Unas 150 especies de 
liqúenes logran sobrevivir, así como unos 
cuantos musgos; sólo existen tres especies de 
plantas con flores. 


Los resistentes liqúenes pueden crecer en su¬ 
perficies desnudas de las rocas, incluso en 
picos montañosos del interior. Resisten lar¬ 
gos períodos de frío y de sequía en un estado 
especial, que se asemeja al de la muerte, y 
su tiempo de crecimiento puede ser un solo 
día al año. Obtienen el agua, en pequeña 
cantidad, de la nieve fundida, y las sales 
minerales, de excrementos de pájaros, tras¬ 
portados por el viento en forma de polvo. 
Sobre las paredes rocosas, húmedas y abriga¬ 
das se encuentran en gran abundancia algas 
sencillas, de pequeño tamaño. También se las 
puede ver creciendo sobre la nieve blanda, a 
cuya blanca superficie dan un color verdoso 
o rosado; sobreviven incluso en los estanques 
helados. Las tres plantas con flores —dos 
gramíneas y una herbácea— están confinadas 
en la península antartica, porción de tierra 
algo más cálida y húmeda, que avanza hacia 
el Norte, casi hasta los 60° de latitud sur. 



los pelajes y plumajes blancos de muchos 
en verano. De esta forma, los animales se 
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LA VIDA A BAJAS TEMPERATURAS 

Los animales mejor adaptados a los elimos 
polares fríos son los de sangre caliente: los 
oves y los mamíferos. Las pérdidas excesi¬ 
vas de calor, en el medio ambiente frío, se 
evitan con un pelaje o plumaje tupidos, o 
mediante copas de grasa o oceite. 

Algunos animales de sangre caliente pue¬ 
den conservar el calor aunque mantengan 
las extremidades de su cuerpo hasta 40°C 
por debajo de la temperatura normal del 
cuerpo. Por ojemplo, las patas de les renos, 
de los perros esquimales y de muchas oves, 
así como las aletas de los focas, funcionan 
muy bien o temperaturas bajas. Las arte¬ 
rias que llevan sangro calienta a los miem¬ 
bros se fusionan con las venas que devuel¬ 
ven sangre frío y, de esa manera, la sangre 
caliente se trasfiere y se ahorra. 

La temperatura del cuerpo de los animales 
de sangre frío sigue muy de cerca la tem¬ 
peratura del exterior. El intenso frío de los 
inviernos polares los mataría o los reduciría 
a un estado de adormecimiento. Unos pocos 
insectos parásitos logran vivir, protegidos 
por les pelos o las plumos de animales po¬ 
lares de sangra caliente. Otros insectos, 
junto con los protozoarios, las rotíferos y 
numerosos animóles inferiores, posan los 
períodcs fríos suspendiendo sus actividades, 
y dan lo impresión de estar muertos. Este 
cutioso estado, que se asemeja tanto o la 
muerte, se llama "estado anebiótico", y 
"anabionte" el organismo que resucita lue¬ 
go de un período de vida latente. 

Las plantas polares deben ser resistentes, 
para sobrevivir a los largos períodos de 
inactividad durante los inviernos. General¬ 
mente, son pequeñas y crecen en formo de 
almohadillas (cojines) pegadas ol suelo. Así 
evitan los vientos helodos y se benefician 
con el calar del suelo. En la región ártica, 
donde los veranos son más cálidos, hoy ma¬ 
yor profusión y variedad de plantas que en 
la región antartica, a pesar de que durante 
las ocho semanas, aproximadamente, en quo 
la temperatura está por encima del punto 
de congelación, los vegetales tienen una 
breve oportunidad para crecer, almacenar 
reservas y reproducirse. Algunas ya no flo¬ 
recen ni producen semillas, sino que se 
multiplican vegetativamente por medio de 
tallos subterráneos y estolones. Uno ventaja 
de los veranos polares es la gran luminosi 
dad, que permite o las plantas realizar la 
fotosíntesis duronte todo el dio y una gron 
parte de la noche. 


La vegetación es demasiado escasa para man¬ 
tener mamíferos terrestres; el animal antár- 
tico terrestre de mayor tamaño es una mos¬ 
ca sin alas, que mide medio centímetro. En 
verano trepa por las paredes rocosas y cría 
en los charcos de agua dulce. Las aves y las 
focas de la región antártica obtienen su ali¬ 
mento del mar y no pueden considerarse ver¬ 
daderos habitantes de la tierra firme. Los 
ácaros y los colémbolos, que se alimentan con 
liqúenes y musgos, se reaniman durante el 
verano, pero permanecen aletargados todo el 
invierno. En los charcos de agua, originados 
por la fusión del hielo, el animal más grande 
es un crustáceo de agua dulce, que tiene unos 
3 ó 4 mm. de longitud. También hay proto- 
zoarios, rotíferos y otros animales sencillos. 
Durante el invierno, las bandadas de pin¬ 
güinos emperadores señorean las heladas cos¬ 
tas antárticas. No van a ellas para alimen¬ 
tarse, sino para reproducirse. A una tempe¬ 
ratura próxima a —60°C, el pingüino macho 
incuba el único huevo puesto por la hem¬ 
bra. El huevo queda sujeto entre sus cortas 
patas palmeadas y protegido por las espesas 
plumas de la parte inferior del abdomen. 



El continente ontártico está casi completamente cubierto de hielo. En algunes lugares, el hielo 
puede tener más de un kilómetro y medio de espesar. El límite de los árboles está muy al Norte, 
pasando a través de la Tierra del Fuego. Los animales y plantas inferiores, que viven permanen¬ 
temente en la Antártida, están casi todas confinados o las zonas costeras. Sólo tras plantas fane¬ 
rógamas se encuentran en la península antártica. 
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CIENCIA APLICADA 



El borde ogudo de este cincel penetrará en la desigualdad de la super¬ 
ficie metálica y la eliminará. Los bordes agudos de los diminutos cristales 
de abrasivo actúan de igual forma. 



EL PAPEL DE 

LIJA Y LOS ABRASIVOS 



H enry Ford dijo que, sin los abrasivos mo¬ 
dernos, un coche cuyo precio actual es de 
2.000 dólares costaría más del doble. 

El chasis y las piezas móviles del motor co¬ 
menzaron siendo bloques de metal rugoso. 
Esta rugosidad debe eliminarse, puliendo el 
metal hasta que quede liso. Sería una em¬ 
presa agotadora e imposible hacer esta ope¬ 
ración por cincelado y raspado. El cincel 
perdería el filo y tendría que afilarse cons¬ 
tantemente; al cortar un saliente del metal, 
sería fácil arañarlo más de lo debido, si el 
cincel no se mantuviera en un ángulo co¬ 
rrecto. 

Lo que hace falta no es un gran cincel, sino 
una serie de pequeños cinceles con filos muy 
agudos, que tardan mucho en empastarse, 
perdiendo la cualidad de cortar. Si todos esos 
pequeños cinceles se pegan en un trozo de 
papel o de tela, de manera que sus filos que¬ 
den dispuestos en todas direcciones, se con¬ 
sigue una herramienta excelente para alisar 
y pulir. Al frotar la superficie áspera del 
metal, haciendo un movimiento circular, se 
eliminarán todos los salientes, ya que habrá 
siempre un pequeño cincel en la dirección 
adecuada para desbastar cualquier desigual¬ 
dad del metal. 

Así opera el papel de lija, que tiene granos 
de arena, cuyos bordes afilados se compor¬ 
tan como cinceles muy cortantes. La arena 
es cuarzo impuro o anhídrido silícico (SiO,), 
con una estructura cristalina determinada. 
Por ello, los cristales de cuarzo tienen for¬ 
mas fijas y, cuando se reducen a fragmentos, 
no forman masas redondeadas, sino que se 


Horno paro la fabricación de carburo 
de silicio (carborundo). El coque, la 
arena, el aserrín y la sal se calientan 
eléctricamente a 2.200°C; entonces se 
forman los cristales negros de carbo¬ 
rundo. 
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rompen por pianos determinados, dando pe¬ 
queños cristales con bordes afilados. Los bor¬ 
des de los cristales no pierden su agudeza 
con demasiada facilidad, aunque hay crista¬ 
les más duros y más afilados que otros. 

La arena pegada al papel fue el primer abra¬ 
sivo empleado. Hay papeles de lija que es¬ 
tán hechos con arena gruesa y otros con are¬ 
na mucho más fina. Las razones de ello son 
evidentes, ya que las superficies muy rugo¬ 
sas, con grandes desigualdades, necesitan 
cinceles grandes para eliminarlas. Pero, al 
mismo tiempo, quedan rayas demasiado pro¬ 
fundas, que deben alisarse con un abrasivo 
de grano más fino. De la misma forma, las 
superficies poco rugosas necesitan un papel 
de lija de grano fino. La mayor parte del pa¬ 
pel de lija actual no está fabricada con are¬ 
na, aunque lo parezca, sino con óxido de alu¬ 
minio (Al.O,) impuro. 

Los abrasivos se diferencian no sólo en el 
tamaño del grano, sino también en la dureza. 
Tanto los blandos como los duros tienen sus 
aplicaciones especiales. A nadie se le ocu¬ 
rriría limpiar la bañera con un abrasivo fa¬ 
bricado con diamantes industriales, pues, 
aparte de que el costo sería desproporciona¬ 
damente elevado, los diamantes rayarían y 
eliminarían el esmalte de la bañera, que es 
relativamente blando. Las superficies blan¬ 
das necesitan abrasivos blandos. No habría 
inconveniente, por ejemplo, en usar un abra¬ 
sivo duro para una superficie de acero inoxi¬ 
dable endurecido. Los abrasivos actúan en 
condiciones óptimas cuando son ligeramente 
inás duros que la superficie que deben pulir. 


Les abrasivos se clasifican de acuerdo con 
el turnarlo de su grano y con su dureza. La 
dureza se mide, con una escala especial gra¬ 
duada, en unidades llamadas Mohs. El dia¬ 
mante es el material más duro, con una du¬ 
reza da 10 Mohs. Ninguna otra sustancia raya 
al diamante, pero éste raya todos los mine¬ 
rales. Los diamantes empleados como abra¬ 
sivos se obtienen de minas, o se fabrican. 
El abrasivo que le sigue en dureza es el car¬ 
buro de boro, que se obtiene artificialmente 
y cuya dureza es del orden de 9,7 a 9,8 Mohs. 
Como es casi tan duro como el diamante, se 
podría creer que es un sustituto ideal, pero, 
desgraciadamente, no es asi, a causa de su 
desfavorable estructura cristalina. 

El carburo de silicio (dureza 9,5 a 9,6 Mohs) 
tiene, por el contrario, una estructura cris¬ 
talina excelente. Sus cristales afilados y en 
forma de pequeñas cuñas son excelentes cin¬ 
celes para eliminar los salientes y arrugas 
de las superficies. El carburo de silicio, que 
también se llama carborundo (carborundum), 
se fabrica colocando arena de sílice, carbón 
de coque, sal y aserrín en un horno eléc¬ 
trico, donde, a altas temperaturas, 3e forma 
el carburo en cristales negros y brillantes. 
Los cristales son tan afilados que no es ne¬ 
cesario apretar mucho cuando se emplea el 
papel de lija con carburo de silicio, por lo 
que es ideal para el lijado a mano. No es 
muy adecuado para el lijado mecánico, por¬ 
que los cristales no cortan y se rompen bajo 
la presión. Este abrasivo se emplea, sobre to¬ 
do. para el lijado manual de cuero, vidrio, 
plásticos y superficies pintadas. 


El papel abrasivo de color pardo grisáceo, 
que recuerda los antiguos papeles de arena, 
está fabricado con corundo ( corundum ), o 
sea óxido de aluminio. Éste es al siguiente 
abrasivo en orden de dureza; se fabrica fun¬ 
diendo bauxita (mena de aluminio) con co¬ 
que y hierro en un horno eléctrico. A pesar 
de que no es tan duro como el carburo de 
silicio, las cuñas de sus cristales son más 
gruesas y resisten más la presión. El papel 
de óxido de aluminio se emplea para el li¬ 
jado mecánico de la madera y el pulido del 
acero. 

El limado de las uñas es un trabajo comple¬ 
tamente distinto del pulido del acero inoxi¬ 
dable; las uñas, que son mucho más blandas, 
necesitan un abrasivo mucho más blando. 
El esmeril que se emplea en los papeles de 
lija es un material natural, formado por una 
mezcla de corindón, hematites, cuarzo y una 
o dos sustancias más. 

De la misma manera que el esmeril, los otros 
abrasivos más blandos son productos natu¬ 
rales y no se fabrican. El granate es un mi¬ 
neral pardo rojizo, que tiene valor como 
piedra preciosa y se emplea para el lijado de 
la madera. Tiene una dureza de 7,0 a 8,5 
Mohs, según su clase, por lo que es adecuado 
para trabajar la madera, pero demasiado 
duro para pulimentar las piedras preciosas, 
pues las raya. El polvo rojo, llamado rojo 
de los joyeros, es una mena de hierro, la 
hematites u óxido de hierro (5,5 a 6,5 Mohs), 
que pule lentamente la superficie de las pie¬ 
dras preciosas, sin rayarlas. Hay abrasivos 
más blandos aún, como la calcita y el talco. 










ASTRONOMÍA Soturno tiene una mareada prolongación en el 

ecuador. Hay unas hondas pálidas que corren pa¬ 
ralelamente a éste. Los anillos giran en torno del 
planeta, como lunas individuales. 


LOS ANILLOS 
DE SATURNO 


Se conocen diez limas de Saturno. Segura¬ 
mente, hubo once, pero la más próxima a 
Saturno se rompió en fragmentos, que ahora 
forman los anillos alrededor de aquel plane¬ 
ta. De las lunas que quedan, la más próxima 
—Mimas— está solamente a 185.400 kiló¬ 
metros del centro del planeta. La distancia 
entre esta luna y Saturno es menor que la 
distancia entre la Tierra y nuestra propia 
Luna (que está a 384.000 kilómetros de la 
Tierra). Sin embargo, Saturno tiene una 
masa mayor que la Tierra y ejerce más 


atracción que ésta sobre sus lunas. En la 
Tierra, las mareas están producidas por una 
atracción parecida y la atracción lunar es 
la causa de que todos los días suba y baje 
el nivel de los mares. La atracción de la 
gravedad sería mayor en el caso de una luna 
todavía más cercana a Satur-no. Si una luna 
se formó allí, no debió permanecer incólume 
durante mucho tiempo, sino que se rompió 
en numerosísimos pequeños fragmentos. Jos 
cuales se dispersaron para formar los anillos 
de Saturno. Los fragmentos relativamente 


Límite de lo fuerzo* de 

tono de peligro atracción 





(Arriba) Los anillos pueden ser los restos 
de una luna que penetró en la "zona de 
peligro". Las tuerzas de atracción de la 
gravedad actuaron sobre la luna, hasta que 
se rompió en fragmentos. (Abajo) Los tro¬ 
zos se dispersaron, constituyendo los anillos. 
Las zonas divisorias se formaron por la ac¬ 
ción de las lunas. 
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¿ES SATURNO UN PLANETA SÓLIDO? 
Casi con certeza, puede decirse que la su¬ 
perficie de Saturno está cubierta de nubes 
de metano (CH<r y amoníaco (NH 3 ), y que 
su composición es parecida a la de un pla¬ 
neta cercano: Júpiter. Pero Soturno está 
más lejos del Sol que Júpiter, y debe ser 
todavía más frío. Sus nubes contienen me¬ 
nos amoníaco porque la mayor parte se ha 
congelado por la acción del trio. 

Bajo las nubes hace tonto frió que debe 
existir alguno sustancia sólida. Puede tra¬ 
tarse de materiales "rocosos" o de hidró¬ 
geno congelado, comprimido por las pre¬ 
siones internas del planeta. 

La composición de la atmósfera de Saturno 
se conoce por el examen de la luz que re¬ 
fleja la parte visible del planeta. Sin em¬ 
bargo, no hay forma de conocer la compo¬ 
sición de sus regiones internas, aunque pue¬ 
den determinarse la masa y las dimensiones 
y, por tanto, la densidad del planeta. Sa¬ 
turno es el único planeta que podria flotar 
en agua. Su densidad es reducida, e inferior 
a la de cualquier otro planeta. Para justifi¬ 
carla, hay que admitir que, al menos, la 
mitad del planeta debe estar constituida por 
hidrógeno (el elemento más ligero). 

Existen bandas bien marcadas en la atmós¬ 
fera, que van en dirección de los paralelos, 
aunque no sean tan destacadas como las de 
Júpiter. De tiempo en tiempo, aparecen 
manchas blancas en la superficie, que no 
están fijas al planeta, ya que la parte vi¬ 
sible de ellas está formada por nubes y, 
por tanto, no unida a la superficie. 

Debido a que la parte externa del planeta 
no es sólida, la rotación de Saturno sobre 
su eje ha producido un gron obultamiento o 
dilatación en el ecuador. Saturno gira alre¬ 
dedor de sí mismo en 10 horas y 38 minu¬ 
tos, aproximadamente. 


pequeños (probablemente menos de un ki¬ 
lómetro de diámetro) pueden permanecer 
en el lugar donde una luna de tamaño mu¬ 
cho mayor se disgregaría. 

En la actualidad, esos fragmentos forman, 
alrededor de Saturno, un sistema anular de 
67.000 kilómetros de ancho y 16 a 20 kiló- 


Las 7 lunas más próximas a Saturno giran alre¬ 
dedor de él en el mismo plano que los anillos, 
aproximadamente. 


metros de espesor. Saturno está rodeado de 
una marcada zona de peligro, en la cual las 
limas de gran tamaño se desintegrarían. To¬ 
dos los anillos están en el interior de la 
zona de peligro, pero las lunas se encuen¬ 
tran fuera de ella. 

La porción brillante del sistema de anillos 
tiene tres partes: el anillo externo, el anillo 
interno y el añil 1 o de crespón, .que se en¬ 
cuentra dentro del anillo interno. La bri¬ 
llantez de los anillos se debe, probablemen¬ 
te, a una cubierta de escarcha, que refleja 
muy bien la luz solar. 

En los espacios que separan los anillos hay 
una ausencia absoluta de fragmentos. El ani¬ 
llo interno está separado del externo por la 
división de Cassini, que tiene unos 4.800 ki¬ 
lómetros de anchura. Esta región se mantiene 
limpia de -fragmentos, debido a la atracción 
gravitatoria de las lunas, especialmente de 
Mimas. Los materiales que giran alrededor 
de Saturno tienen.un período fijo (período 
es el tiempo en que describen una órbita 
completa y que, para nuestra luna, es de un 
mes). Si existiesen fragmentos en la división 
de Cassini, su período (que puede calcurar- 
se) sería exactamente la mitad del de Mi¬ 
mas. Ésta ha atraído las porciones de la 
división a intervalos regulares y, de esta 
forma, eliminó todos los fragmentos que exis¬ 
tían en ella. 

Otras dos lunas de Saturno han contribuido 
a la limpieza de la división de Cassini, por¬ 
que sus períodos son múltiplos sencillos del 
período de la división de Cassini. El período 
de Ence 7 adus, una de esas lunas, es tres veces 
el de la división de Cassini; Tethys, una 
luna más lejana, tiene un período cuatro 
veces superior al de la división de Cassini. 
Tampoco es una casualidad que la divisoria 
entre el anillo interno y el anillo de cres¬ 
pón tenga un período tres veces menor que 
el de Mimas. La discontinuidad entre los 
dos anillos se ha establecido porque el pe¬ 
ríodo de esa luna y el del anillo están rela¬ 
cionados de manera sencilla. 

Cada partícula de las que forman los ani¬ 
llos mantiene su órbita alrededor del pla¬ 
neta. El período de las partículas aumenta 
con la distancia al planeta, de manera que 
las partículas del anillo interno giran alre¬ 
dedor de Saturno más de prisa que las par¬ 
tículas de los anillos externos, lo que se ha 
confirmado examinando la luz reflejada por 
los anillos. El cambio, en la longitud de onda 
de la luz (efecto Ddppler), debido al movi¬ 
miento de los anillos acercándose y aleján¬ 
dose del observador, muestra que las dife¬ 
rentes partes del sistema anular se mueven 
a distintas velocidades. 

El anillo más brillante es el interno. Los 
anillos proyectan sombras, al interceptar la 
luz solar que llega al planeta. La sombra del 
anillo interno es la más oscura porque dicho 
anillo es opaco y contiene mayor cantidad 
de materia. El hecho de que cierta cantidad 
de luz atraviese el anillo externo demuestra 
que la aglomeración es menos densa. El ani¬ 
llo de crespón es semitrasparente. 
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El gigantesco carnívoro "Tyrannosau- 
rus" dominaba el paisaje cretácico; 
tenia 5 metros de altura. Los grandes 
dinosaurios bípedos, como éste, equi¬ 
libraban sus cuerpos con enormes 
colas. Con frecuencia, las patas an¬ 
teriores eran ridiculamente pequeñas. 
El "Tyrannosaurus" se alimentaba de 
dinosaurios ornitisquios, como el "Tri- 
ceratops", que poseía cuernos, y del 
"Traehodon", con pico de poto. Los 
pterosaurios voladores dominaban el 
aire, pues había pocos pájaros. 


Ictiosaurío marino. Los fósiles demuestran que 
las crías nación vivas, como en los mamíferos. 


El últinio dinosaurio desapareció de la Tie¬ 
rra hace más de 70 millones de años. Pero, 
los dinosaurios dominaron el mundo du¬ 
rante 100 millón® de años. Había herbívo¬ 
ros gigantescos y. feroces carnívoros (por 
ejemplo, el Tyrannosaurus tenía dientes, en 
forma de puñal, de más de 15 cm. de largo). 
Junto con los reptil® voladores y otros acuá¬ 
ticos, los dinosaurios merecen, verdadera¬ 
mente, el nombre de reptiles dominantes. 
Los reptiles son animales de sangre fría, 
que se derivaron de los anfibios en el carbo¬ 
nífero, hace unos 250 millones de años. El 
embrión de los reptiles, al igual que el de 
las aves y mamíferos, está encerrado en un 
saco lleno de líquido (el amnios ), por lo 
que los huevos pueden ser puestos en tierra 
firme. El cuerpo de los reptil® se adaptó a 
la vida terrestre, desarrollando la piel esca¬ 
mosa y modificando el esqueleto en cierto 
grado. Se han encontrado distintos fósiles, 
que muestran característic® tanto de reptil 
como de anfibios; basándose en sus formas, 
los paleontólogos elaboraron la teoría de 
la evolución de los-reptiles. 

Los primeros reptiles eran, generalmente, 
pequeños, —de treinta a sesenta centímetros 
de longitud— y se alimentaban de carne. 
Evolucionaron rápidamente en tierra firme 


LA DICTADURA 


DE LOS REPTILES 


y aparecieron muchas especies en los perio¬ 
dos pérmico y triásico íhace 200 millones 
de años). Algunos se hicieron herbívoros y 
otros volvieron al agua, donde se originaron 
el Ichthyosaurus y el Plesiosavrus. Una de 
las especies evolucionó para originar 1® 
tortugas, que aún siguen conservando ca¬ 
racterísticas primitivas. Las serpientes y los 
lagartos aparecieron después, como descen¬ 
dientes de otro grupo de reptiles. El tuatara 
o esfenodón de Nueva Zelandia es el único 
representante de su grupo y constituye un 
verdadero fósil viviente. 

Los mamíferos se desarrollaron a partir de 
uno o más grupos de reptiles del triásico. 
Gran cantidad de reptiles parecidos a los 
mamíferos, tenían un tamaño enorme y pe¬ 


saban mucho, pero otros eran pequeños. Pasó 
mucho tiempo antes de que sus descendientes, 
los mamíferos, llegasen a ser importantes. 
Por ello, la Era Mesozoica perteneció á los 
reptiles, especialmente a los Arcosauros o 
reptiles dominantes. 

A principi® del pérmico, un grupo de repti- 




Un orcotourio primitiv 
tro de largo. 


, de algo más de un nie¬ 


les empezó a caminar sobre las patas tra¬ 
seras, que se hicieron más largas que 1® de¬ 
lanteras. Esos animales fueron los primeros 
arcosaurios, y sus descendientes dominaron 
durante los cien millones de años siguientes. 
El grupo de los cocodrilos es el único vestigio 
viviente de los arcosaurios, pero estos ani¬ 
males han abandonado la costumbre de ca- 
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El enorme "Diplodocus" jurásico, de unos 24 me¬ 
tros de largo, era herbívoro. Aunque pesaba varias 
toneladas, su cerebro no ere mayor que un huevo 
de gallina. Sin embargo, en las caderas poseía 
un "cerebro" secundario (ganglio cerebroide), for¬ 
mado o partir de un obultamiento de la médula. 


aparecieron especies de tamaño enorme, que 
culminaron en los gigantescos Brontosaurus 
y Diplodocus del jurásico, y el terrible Ty- 
rannosaurus del período cretácico. 


minar sobre las patas traseras, readaptán¬ 
dose a la vida acuática. También las aves 
son descendientes de los primitivos arco- 
saurios. Los reptiles voladores (el Pterodac- 
tylus y otros) también eran arcosaurios, 
pero no estaban directamente emparentados 
con los antecesores de las aves. 

La palabra dinosaurio (lagartos terribles) 
hace pensar inmediatamente en animales 
enormes; sin embargo, muchos de ellos eran 
pequeños. Actualmente, hay dos grupos dis¬ 
tintos de animales englobados bajo el nom¬ 
bre de dinosaurios, pues esta palabra se usó 
antes de saberse que no estaban emparenta¬ 
dos próximamente. Ambos grupos presenta¬ 
ban diferencias en la estructura de la pelvis. 


LOS ORNITISQUIOS (pelvis de ove) 

Todos eran herbívoros; aparecieron después 
que los saurisquios y nunca alcanzaron los 
enormes tamaños de éstos. Hubo especies 
bípedas y cuadrúpedas, pero casi todos los 
dinosaurios (el Antarciosaurus tenía las ex¬ 
tremidades anteriores más largas) tuvieron 
siempre las patas traseras más largas. Al¬ 
gunos estaban fuertemente acorazados (por 
ejemplo, el Stegosaurus y el Triceratops). 
Uno de los más conocidos es el lguanodon 
(cretácico). 

Cuando aparecieron, los reptiles no tenían 
otros competidores y les fue posible multi¬ 
plicarse y evolucionar rápidamente, domi¬ 
nando mar, tierra y aire, durante más de 
100 millones de años. Después, hacia el final 
del cretácico, comenzaron a decaer y, al fi- 


Reptil parecido a los mamíferos, del tipo de los 
que dieron origen a estos últimos. 


nalizar el período (hace unos 70 millones de 
años), los reptiles dominantes desaparecie¬ 
ron completamente. Quizá fue debido a qu- 
los reptiles de sangre fría no pudieron re¬ 
sistir ciertos cambios climáticos que tuvieron 
lugar en aquella época. Incluso, se ha creído 
que ciertas bacterias evolucionaron en aquel 
período y acabaron con los dinosaurios. Cual 
quiera que sea la causa, los reptiles domi¬ 
nantes desaparecieron, dejando el campo 
libre a las aves y a los mamíferos. 


LOS SAURISQUIOS (pelvis de reptil) 

Los primeros dinosaurios de este tipo eran 
todos carnívoros y caminaban sobre las pa¬ 
tas posteriores. Los herbívoros aparecieron 
más adelante y, generalmente, volvían al há¬ 
bito cuadrúpedo. Hacia finales del triásico 
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óptica 

REDES DE DIFRACCIÓN 
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La luz se propaga en línea recta. Po¬ 
demos suponer, entonces, que de una 
lámpara eléctrica salen rayos luminosos 
en todas direcciones, los cuales, en prin¬ 
cipio, no alcanzan aquellas zonas que no 
estén directamente expuestas a la luz 
que procede de ella: diríamos que la luz 
no puede doblar esquinas. El sonido no 
se comporta de este modo; continuare¬ 
mos escuchando el sonido procedente de 
una banda de música aun cuando ésta 
se haya ido por otra calle. En este sen¬ 
tido, es interesante hacer notar el hecho 
de que, al cabo de cierto tiempo, conti¬ 
nuemos oyendo los tambores, cuando ya 
dejamos de percibir los sonidos más 
agudos. Después explicaremos cómo, 
para que se produzca la difracción, debe 


existir una estrecha relación entre la 
frecuencia del movimiento ondulatorio 
y el tamaño del obstáculo; a este fenó¬ 
meno de la difracción se deben, entre 
otras cosas, los cambios que experimen¬ 
tan dichos movimientos ondulatorios en 
sus direcciones de propagación. 

Con la luz se produce también este fe¬ 
nómeno, aunque, debido a su pequeñí¬ 
sima longitud de onda, es muy difícil 
detectarlo. Si en una habitación oscura 
hacemos pasar la luz del Sol a través de 
un orificio practicado con un alfiler en 


una cartulina, y observamos las sombras 
de distintos objetos sobre una pantalla, 
veremos cómo no aparecen nítidas, sino 
que se presentan bordeadas por un halo 
difuso, que presenta los colores del arco 
iris. ¿A qué se debe esto? Parece como 
si la luz se hubiera difractado, es decir, 
hubiese cambiado de dirección en el bor¬ 
de del objeto, y que, además, los dife¬ 
rentes conjuntos de ondas de los distin¬ 
tos colores componentes de la luz blanca 
se hubiesen interferido, para producir 
estas figuras de difracción coloreadas 
en el borde de la sombra. Dos ondas 
de la misma frecuencia se interfieren 
cuando los máximos de una de ellas co¬ 
inciden con los mínimos de la otra, dan¬ 
do lugar a una zona de oscuridad, o 













cuando máximos y máximos coinciden, 
con lo que ambas ondas se refuerzan. 
Para estudiar con detalle estas figuras 
de difracción es mucho más sencillo, en 
principio, utilizar una fuente de luz 
monocromática (de un solo color), <tal 
como la producida por una lámpara de 
sodio. Si hacemos pasar esta luz a tra¬ 
vés de una abertura suficientemente 
estrecha y, a continuación, colocamos 
una pantalla, se formará sobre ésta una 
imagen compuesta de franjas amarillas 
y negras. La parte central es muy bri¬ 
llante y ancha. A ambos lados de esta 
zona existe una región oscura; a conti¬ 
nuación, aparecen bandas luminosas más 
estrechas, y así sucesivamente. Si se 
utilizan dos aberturas en lugar de una, 
la franja luminosa central se desdobla¬ 
rá en un conjunto de bandas más estre¬ 
chas, oscuras y brillantes. 

Veamos cómo puede explicarse este fe¬ 
nómeno. Consideremos, para ello, un 
punto cualquiera de la pantalla. A este 
punto llegarán dos ondas luminosas, una 
procedente de cada abertura. En princi¬ 
pio, los recorridos de ambas ondas se¬ 
rán diferentes. ¿Cómo se mezclan estas 
ondas al llegar a la pantalla? Depende 
de la diferencia entre la longitud de sus 
caminos ópticos. Si es un número entero 
de longitudes de onda, coincidirán los 
máximos con los máximos y los mínimos 
con los mínimos, por lo que la intensidad 
luminosa resultante será la suma de am¬ 
bas. Por el contrario, si la diferencia en¬ 
tre sus caminos ópticos es un número 
entero de semilongitudes de onda, la in¬ 
tensidad resultante será nula. En las 
figuras producidas con dos aberturas, la 
banda central será luminosa, dado que, 
en esa zona, ambas ondas habrán reco¬ 
rrido el mismo trayecto. A medida que 
nos alejamos del centro, la diferencia 
entre los caminos ópticos recorridos por 
ambas ondas va creciendo, hasta hacerse 
igual a media longitud de onda y, en 
el lugar correspondiente, aparece una 
zona oscura. Si continuamos alejándo¬ 


nos, la diferencia entre las dos trayec¬ 
torias se hace igual a una longitud de 
onda, apareciendo una nueva banda lu¬ 
minosa. 

Si utilizamos una luz de longitud de 
onda más larga, para encontrar la segun¬ 
da franja luminosa habremos de alejar¬ 
nos del centro una distancia mayor. Por 
consiguiente, la luz roja sufre una di¬ 
fracción mayor que la luz violeta 
En las regiones más alejadas del centro 
seguirán apareciendo bandas luminosas 
y oscuras, siempre que la diferencia en¬ 
tre los caminos ópticos de los dos rayos 
luminosos, procedentes de ambas aber¬ 
turas, sea, en esas zonas, un número 
par o impar de semilongitudes de onda, 
respectivamente. A medida que va in¬ 
crementándose el número de aberturas, 
las bandas luminosas van haciéndose 
más estrechas y más brillantes, pero su 


posición en la pantalla permanece inva¬ 
riable. Cuantas más aberturas existan, 
más estrecha será la banda donde coin¬ 
cidan tanto los máximos como los míni¬ 
mos de las respectivas ondas luminosas. 
Si se utilizan luces de dos longitudes de 
ondas, se formarán dos conjuntos su¬ 
perpuestos de figuras de difracción. 

Sin embargo, las posiciones de las ban¬ 
das luminosas de cada uno de los con¬ 
juntes son diferentes. Debido a ello, las 
redes de difracción se utilizan para se¬ 
parar los distintos colores del espectro, 
del mismo modo que se utiliza el prisma. 
Las redes de difracción son placas de 
vidrio en las que se ha practicado una 
serie de aberturas muy finas, del orden 
de unas 10.000 por centímetro. Producen 
un conjunto de líneas espectrales muy 
netas y finas. El poder de resolución de 
una red de difracción es mucho mayor 



Aparato utilizado en la confección de 
una red de difracción. Con él es po¬ 
sible trazar 10.000 líneas por centí¬ 
metro en una película de aluminio 
depositada sobre una placa de vidrio. 
El reglado de una solo red de difrac¬ 
ción puede durar varios días; una vez 
que se comienza la operación, no 
puede ser interrumpida. Las condicio¬ 
nes de trabajo Han de estar cuidado¬ 
samente controladas. Una vez ter¬ 
minada, la red de difracción se monto 
como se indica en la figura. 











DIFRACCIÓN 

¿Cómo es posible trazar 10.000 lineas por 
centímetro? En 1882, el físico Henry Row- 
land diseñó una máquina que podía trazar 
más de 5.000 líneas por centímetro, utili¬ 
zando una punta de diamante que se mue¬ 
ve mediante un tornillo de precisión. Aque¬ 
llas partes de la placa de vidrio que no 
habían sido regladas dejaban pesar la luz 
y actuaban como aberturas. Incluso en la 
actualidad, hay pocas máquinas en el mun¬ 
do con las que pueda obtenerse una buena 
red de difracción. La mayoría de las redes 
de difracción actuales se fabrica a partir 
del molde de una original; dicho moldo es 
de una sustancia plástica adecuada para 
cbtener sucesivas copias. Las aberturas 
practicadas han de ser muy finas y, por 
otra parte, si queremos que la dispersión 
de las distintas líneas sea lo mayor posible, 
hemos de reducir al máximo la distancia 
entre las oberturas. 


que el de un prisma, por lo que resulta 
ventajosa para la obtención de espec¬ 
tros. Es interesante observar que un 
prisma desvía más las luces de longitu¬ 
des de onda corta, mientras que con las 
redes de difracción sucede lo contrario. 
Para comprender mejor el fenómeno de 
la difracción, nos será de gran ayuda 
considerar el principio de Huygens, rela¬ 
tivo al movimiento ondulatorio. Si deja¬ 
mos caer una piedra en un estanque, al 
momento se produce una serie de ondas 
concéntricas, que van extendiéndose 
progresivamente y que tienen como cen¬ 
tro el punto donde se produjo la pertur¬ 
bación. Dado que se forman nuevas on¬ 
das aun después de que la piedra haya 
llegado al fondo, hemos de buscar alguna 
explicación a este fenómeno. Parece ló¬ 
gico pensar que, de algún modo, cada 
onda origina otra. Huygens expresó esta 
idea suponiendo que toda partícula que 
forma parte de un frente de onda puede 
considerarse como un nuevo centro de 
perturbación. Las perturbaciones produ¬ 
cidas a lo largo de un frente de onda 
interfieren, de manera que la perturba¬ 
ción resultante viene a ser la envolvente 


A veces, aparecen en les espectros ciertas 
lineas que no admiten otra explicación más que 
la de ser debidas o determinadas irregularida¬ 
des que se han producido durante la fabrica¬ 
ción de la red. Estas líneas se denominan "li¬ 
neas fantasmas". Hay dos tipos de redes de 
difracción: las de "trasmisión", en las que 
se produce la dispersión una vez que la luz 
a pasado a través de ella, y las de "reflexión", 
que se obtienen trazando un conjunto de líneas 
en una película de aluminio depositada sobre 


una placa de vidrio. Los espacios que no han 
sido reglados reflejan la luz y actúan como 
aberturas iluminadas. Algunas redes de difrac¬ 
ción son cóncavas, por lo que ellas mismas 
entecan el espectro que consiguen. General¬ 
mente, son aquellas que se utilizan can la luz 
ultravioleta, ya que las lentes de vidrio ordina¬ 
rio son opacas a esta luz. Las redes de difrac¬ 
ción son muy delicadas y deben protegerse del 
polvo. Para que funcionen correctamente han 
de mantenerse a temperatura constante. 
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de todas las pequeñas ondas que proce¬ 
den de cada uno de los puntos del frente 
de onda anterior. 

Veamos cómo, con estas ideas, podemos 
profundizar con más detalles en la ex¬ 
plicación del fenómeno. Consideremos 
un frente de onda plana WW (véase 
figura adjunta), que se mueve de iz¬ 
quierda a derecha hasta encontrar una 
red de difracción Gi G 2 , en la que hay 
una serie de espacios, A, B, C, D, por los 
que la luz puede ser trasmitida. Estes 
espacios trasparentes se constituyen en 
nuevos focos emisores, de los que parte 
la serie de ondas secundarias, que pue¬ 
de verse a la derecha de la figura. Si 
tanto la anchura de estas aberturas como 
la distancia que las separa son del or¬ 
den de la longitud de onda de la luz 
que sobre ellos incide, ésta se dispersará, 
en principio, en todas direcciones. Sin 
embargo, nosotros vamos a considerar 
solamente una dirección: la que forma 
un ángulo 9 con la dirección principal 
de propagación; en estas condiciones, las 
ondas secundarias procedentes de B irán 
retrasadas, con respecto a las proceden¬ 
tes de A, en una magnitud igual a la 
longitud de onda de la luz con que este¬ 
mos operando. En este caso, las ondas 
procedentes de C van retrasadas, con 
respecto a las procedentes de A, en dos 
longitudes de onda; las de D, en tres, y 
así sucesivamente. La línea AFGH re¬ 
presenta un nuevo frente de onda que 
avanza en la dirección BF. Si insertára¬ 
mos una lente convexa (que no se mues¬ 
tra en la figura), con objeto de enfocar 
los rayos paralelos resultantes, veríamos 
cómo se produciría sobre una pantalla 
una mancha luminosa en esa dirección, 
y no en otra, puesto que sólo en la pri¬ 
mera las ondas secundarias están en 
fase, dando lugar a una interferencia 
constructiva. Es muy sencillo, ahora, 
resumir en una ecuación todo lo ante¬ 
riormente expuesto. Sea d la distancia 
AB entre dos de los espacios trasparen¬ 
tes. El ángulo BAF es el ángulo de di¬ 


fracción 6, cuyo seno es igual a ^ . 


BF = AB sen BAF 
BF — d sen 9, 

BF es igual a una longitud de onda, X, 
o a un múltiplo de ella, n A; luego, 
n A = d sen 6 


ecuación que resume el fenómeno. Se¬ 
gún ella, a cada longitud de onda corres¬ 
ponde un determinado ángulo de difrac¬ 
ción, que será tanto mayor cuanto mayor 
sea su propia magnitud. Como el se¬ 
gundo miembro ha de ser constante, 
cuanto menor sea el valor d, es decir, 
cuanto más juntas estén las aberturas, 
mayor será el valor de 0 o, lo que es lo 
mismo, mayor será la dispersión pro¬ 
ducida. En estos hechos se basan las 
aplicaciones prácticas de las redes de 
difracción. 
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lBIOS ilustres 


KEKULÉ, 

arquitecto químico 


La química orgánica o de los compuestos de carbono se ha 
constituido, en los últimos cien años, como una rama bien 
definida de la química. Aunque otros químicos famosos se 
habían interesado ya por el estudio de la química orgánica. 
Friedrich Kekulé desempeñó, en su desarrollo, un papel de¬ 
cisivo. Sus principales aportaciones están relacionadas con 
la estructura (arquitectura molecular) de los compuestos 
orgánicos. 

A principios del siglo xix, tanto la química orgánica como 
la inorgánica eran consideradas como ciencias con escasa re¬ 
lación. Se creía que en la formación de las complejas sus¬ 
tancias orgánicas que se encontraban en animales y plantas 
intervenía un principio vital. Sólo cuando dos compuestos 
orgánicos (el alcohol etílico y la urea) fueren sintetizados, 
a partir de materiales inorgánicos, se comenzó a modificar 
esta idea. 

A mediados de siglo se aisló un gran número^ de sustancias 
orgánicas y se intentó descubrir la composición química de 
muchas de ellas. En un principio, los químicos quedaban 
satisfechos cuando averiguaban las proporciones, en peso, 
de los distintos elementos que entraban a formar parte de 
un compuesto. Después se intentó llegar a la determinación 
del número de átomos de los distintos elementos presentes 
en cada molécula. Como, a la sazón, había cierta inseguridad 
acerca de los peso§ atómicos de los elementes más comunes, 
era frecuente el hecho de que se propusiesen diferentes 
fórmulas para un mismo compuesto. En 1861, Kekulé citaba 
la existencia de diecinueve fórmulas para el ácido acético. 
En aquella época, la idea de valencia estaba en desarrollo. 
No obstante, Kekulé demostró que el carbono era tetrava¬ 
lente. Un átomo de carbono se combina con cuatro átomos 
de un elemento monovalente, como el hidrógeno (caso del 
metano), o con dos átomos de un elemento bivalente, como 
el oxígeno (anhídrido carbónico). Kekulé explicó también 
la fórmula del etileno (C L .H,) y de compuestos relaciona¬ 



dos, demostrando que si entre los dos átomos del etileno 
se aceptaba la existencia de un doble enlace, se mantenía 
la tetravalencia del carbono. 

De similar importancia fue su descubrimiento de la fórmu¬ 
la del anillo bencénico (C e H«). Hasta entonces, se creía 
que todos los compuestos orgánicos estaban constituidos 
por una cadena abierta de átomos de carbono. Un día, dor¬ 
mido en su estudio, Kekulé soñó que las cadenas de átomos 
de carbono se deslizaban y se retorcían como serpientes. De 
pronto, una de estas serpientes mordió su propia cola, para 
formar un anillo cerrado. Kekulé aplicó inmediatamente 
esta idea al problema del benceno, porque una estructura 
cíclica explicaba muchas de sus propiedades. Así se de¬ 
mostraba que los átomos de carbono no tenían porqué 
constituirse en cadenas abiertas. Friedrich August Kekulé 
nació en Darmstadt, Alemania, en 1829. En 1847 comenzó 
sus estudios de arquitectura, en la Universidad de Guissen; 
pero, bajo la influencia de Justus von Liebig, también de 
Darmstadt, dirigió su atención hacia la química. Estudió 
en París con Jean Baptiste Dumas. Fue profesor de quími¬ 
ca en Ghent, en 1858, y en Bonn, en 1865. Murió en 1896. 


Kekulé demostró que el eorbono era tetrovalente mecho que se com¬ 
prueba en el metano) y que esto propiedad también se manifiesta en el 
caso del etileno; tuvo que suponer que so formaba un doble enloee. 


Kekulé explicó las peculiares propiedades del benceno, atribuyéndole 
uno estructura cíclica, en la que los seis átomos de carbono estaban 
unidos por enlaces simples y dobles, alternados. 
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EL NÚMERO 
DE AVOGADRO 


química atómica 


N„ 


I o es difícil contar el número de arve¬ 
jas que entran en un kilogramo, pues 
basta ir contándolas una a una. El tama¬ 
ño de las arvejas es suficientemente 
grande para poder contarlas de este mo¬ 
do. A medida que el tamaño de las par¬ 
tículas que deseamos contar va siendo 
más pequeño, la operación va complicán¬ 
dose. Si, además, hemos de contar un 
gran número de partículas, la operación 
resultará fatigosa en extremo. Cuando 
las partículas no se distinguen a simple 
vista, todavía podemos hacer uso del mi¬ 
croscopio para contarlas. Pero algunas 
partículas son tan extraordinariamente 
pequeñas, que ni siquiera utilizando un 
microscopio pueden ser detectadas. 

El número de Avogadro indica el núme¬ 
ro de moléculas contenidas en una mo¬ 
lécula-gramo de cualquier sustancia. 
Las moléculas son partículas de un ta¬ 
maño extraordinariamente pequeño y, 
naturalmente, no pueden distinguirse a 
simple vista. El valor de este número es 
el mismo para todos los elementos y 
compuestos: 6,025 X 10 23 - En 32 gramos 
de oxígeno, en 18 gramos de vapor de 
agua o en una molécula gramo de 
cualquier sustancia habrá, por tanto, 
6,025 X 10 23 moléculas (32, 2 y 18 son 


los pesos moleculares del oxígeno, del 
hidrógeno y del agua, respectivamente). 
Hay, pues, 6,025 X 10* 3 pequeñas partí¬ 
culas, llamadas moléculas, en cada ele¬ 
mento o compuesto. El número de Avo¬ 
gadro es 602.500.000.000.000.000.000.000. 
Pero como es muy fácil perder la cuenta 
del número de ceros en una cantidad 
de esta magnitud, suele escribirse de la 
forma abreviada en que venimos ha¬ 
ciéndolo. 

En 1865, pasados nueve años desde la 
muerte de Amadeo Avogadro, un físico 
alemán, llamado Loschmidt, determinó 
el valor de dicho número. 

Avogadro había sugerido ya que la ma¬ 
teria estaba formada por moléculas, que 
eran grupos de partículas pequeñísimas 
e invisibles, denominadas átomos. A 
igualdad de presión, volumen y tempe¬ 
ratura, todos los gases, según Avogadro, 
debían contener el mismo número de 
moléculas. Cuando Loschmidt determinó 
el valor de este número, los científicos 
de todos los países lo denominaron nú¬ 
mero de Avogadro, en honor de este 
sabio italiano. En Alemania, sin embar¬ 
go, se conoce como número de Losch¬ 
midt. 

El problema con que Loschmidt se en¬ 



Avogadro dija que, 
dad de presión, 
temperatura, tod( 
contienen el 
de moléculas; pero 


Hipótesis de Avogadro. 

frentó era verdaderamente difícil: con¬ 
tar un gran número de partículas de 
tamaño extraordinariamente pequeño. 
Sus conclusiones se fundamentaron más 
en un razonamiento que en un experi¬ 
mento. Loschmidt supuso que las molé¬ 
culas de un gas se movían desordenada¬ 
mente y que estaban animadas por dis¬ 
tintas velocidades, dentro del recinto 
que las contenía. Se aplicaron luego 
razonamientos estadísticos a este siste¬ 
ma, que proporcionaron resultados sa¬ 
tisfactorios, aunque sólo aproximados. 
Los métodos posteriores utilizados en la 
determinación del número de Avogadro 
son más fáciles de comprender y pro¬ 
porcionan, además, mejores resultados, 
porque se deducen más directamente de 
la experiencia. 

Uno de los métodos utilizados se basa en 
la radiactividad. El polonio es un ele¬ 
mento radiactivo; sus átomos son ines¬ 
tables y se desintegran, emitiendo partí- 
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culas alfa (núcleos de helio). En este 
proceso, los núcleos de polonio pierden 
cuatro unidades de masa y dos unida¬ 
des de carga, trasformándose en núcleos 
de plomo. Cada partícula alfa emitida 
llega a convertirse en un átomo de helio, 
y el número que se forma de éstos pue¬ 
de determinarse a partir del número de 
partículas alfa emitidas. Afortunada¬ 
mente, hay dos espléndidos métodos para 
contar partículas alfa: mediante una 
pantalla de sulfuro de cinc (SZn) o me¬ 
diante un contador Geiger. Cuando una 
partícula alfa llega a una pantalla de 
SZn, produce en ella un ligero destello, 
que se percibe a simple vista. Un con¬ 
tador Geiger registra automáticamente 
la radiación recibida, de forma que su 
magnitud puede leerse en una escala. 

El experimento se realiza del siguiente 
modo: se pesa en vacío un recipiente y 
se introduce en él una cantidad pesada 
del elemento polonio. Parte de esta masa 
se desintegra para trasformarse en he¬ 
lio y en plomo. Con un aparato detector 
(un contador Geiger, por ejemplo) se 
va contando el número de partículas 
alfa emitidas, que, evidentemente, será 
el mismo que el de átomos de helio 
formados. Al cabo de cierto tiempo se 
retira el polonio, parcialmente desinte¬ 
grado, y se vuelve a pesar el recipiente, 
para comprobar el incremento de peso 
que se debe al helio formado. Como pos¬ 
terior confirmación, se determina tam¬ 
bién el peso perdido por la masa ori¬ 
ginal de polonio. Una vez conocido el 
número de átomos existentes en una 
cierta masa de helio, es fácil calcular 
los que hay en 4 gramos de helio (mo¬ 
lécula-gramo de este elemento). 

El método descrito proporciona excelen¬ 
tes resultados. Hay otro método, basado 
en las leyes de electrólisis de Faraday. 
Según ellas, para liberar un peso equi¬ 
valente gramo de cualquier ion (peso 
del ion dividido por su número de car¬ 
gas) siempre es necesaria una misma 
cantidad de carga eléctrica: 96.500 cu¬ 
lombios, número conocido por el nom¬ 
bre de Faraday (un culombio es la can¬ 
tidad de carga que atraviesa un circuito 
eléctrico durante un segundo, cuando la 
intensidad de corriente que circula es de 
un amperio). Para depositar electrolíti¬ 
camente un peso equivalente a un gra¬ 
mo de cobre, por ejemplo, es necesario 
que pasen por la cuba 96.500 culombios. 
Algunos de los iones utilizados en los 
métodos electrolíticos llevan sólo una 
unidad de carga, pero otros pueden lle¬ 
var más. Los 96.500 culombios propor¬ 
cionan toda la carga necesaria en el pro¬ 
ceso, que será, simplemente, el producto 
de la carga del ion por el número de 
iones presentes. 

Cargo de un electrón X número de iones presen¬ 
tes en un peso equivolente gromo = 96.500 cu¬ 
lombios. 



Los atomos de helio pueden contarse, a medida que se van produciendo, a partir del material radiactivo. 


Carga de un electrón X Número de Avcgadro = 
= 96.500 culombios. 

A partir de estas igualdades, puede de¬ 
terminarse fácilmente el número de 
Avogadro, ya que la carga del electrón 
es una constante bien conocida. Recor¬ 
demos que, en 1910, Millikan determinó 
la magnitud de la carga del electrón, es¬ 
tudiando el comportamiento de gotas de 


aceite sometidas a un campo eléctrico. 
Les fundamentos teóricos de los demás 
métodos utilizados en la determinación 
del número de Avogadro son muy com¬ 
plicados. Sólo queda por decir que es 
posible también determinar la magni¬ 
tud de dicho número a partir del movi¬ 
miento de partículas suspendidas en un 
líquido, como a partir del azul-cielo. 
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PLANTAS QUE SE MUEVEN LIBREMENTE 


BIOLOGI; 


Si miramos con. el microscopio una gota 
de agua de un charco, normalmente ve¬ 
remos bullir una gran cantidad de or¬ 
ganismos microscópicos. Aristóteles, al 
fijar la división entre los animales y las 
plantas, se basó, precisamente, en la 
capacidad de movimiento, que parece 
propia de los animales. Sin embargo, y 
en contra también de las concepciones 
populares, los científicos consideran que 
muchos de esos organismos son plantas. 
Estas plantas móviles pertenecen a las 



Cielo vital del "Chlamydomonas", durante la re¬ 
producción sexual. 

Clorofíceas (algas verdes) y son formas 
microscópicas lejanamente emparenta¬ 
das con las plantas que la gente conoce 
con el nombre de algas, o algas supe¬ 
riores de tamaño grande, que tapizan 
los fondos marinos poco profundos, for¬ 
mando, a veces, verdaderas praderas. 
Para el botánico, esas algas superiores 
son solamente una pequeña fracción del 
inmenso mundo de las algas, del que 
una gran parte son microscópicas y, por 
tanto, ignoradas por la mayoría de las 
personas. Algunas de ellas se hacen vi¬ 
sibles, sin embargo, al reunirse en gran¬ 
des masas, como en el caso del verdín. 
que tapiza las paredes húmedas, o de 
las algas microscópicas que colorean las 
aguas estancadas de color verdoso. 

No todas estas algas microscópicas se 
mueven y, desde luego, el movimiento 
de muchas de ellas, realizado por medio 
de flagelos u órganos análogos, es idén¬ 


tico al de muchos organismos conside¬ 
rados por los zoólogos como animales. 
Ültimamente, se había adoptado el cri¬ 
terio de la presencia de clorofila para 
distinguir los organismos vegetales de 
los animales, pero se comprobó que una 
misma especie de alga flagelada puede 
tener clorofila o no, según las condicio¬ 
nes del medio en que vive. De hecho, la 
separación entre plantas y animales, al 
nivel de las algas sencillas de ese tipo, 
carece de sentido, considerándose actual¬ 
mente como el punto de partida desde 
el cual los animales y las plantas se 
fueron separando durante la evolución. 
El tipo de organización y de movimien¬ 
to de los primeros organismos flagela¬ 
dos (tal como se encuentra en las algas 
microscópicas) se ha conservado en las 
células reproductoras de las plantas, e 
incluso de los animales (por ejemplo, 
el espermatozoide humano). En muchas 
plantas superiores, por no decir en la 
inmensa mayoría, hay células reproduc¬ 
toras móviles que, en muchos aspectos, 
recuerdan las algas móviles situadas en 
la base del mundo orgánico. 

A pesar de las dificultades que pueden 
presentarse en algunos casos especiales, 
la diferencia entre los animales y las 
plantas consiste, principalmente, en que 
éstas tienen pigmentos asimiladores, de 
los cuales el más conocido es la clorofila, 
y en que poseen paredes celulares rígi¬ 
das de celulosa. Se cree que las plantas 
que no poseen pigmentos asimiladores, 
como los hongos, y que deben vivir a 
expensas de las sustancias de otros orga¬ 
nismos proceden de una adaptación se¬ 
cundaria de plantas con pigmentos. 

ALGAS MICROSCÓPICAS 
UNICELULARES 

En el agua, en los sueles y paredes hú¬ 
medas, así como sobre los. troncos de 
los árboles, se encuentran algas unicelu¬ 
lares de forma redondeada, que contie¬ 
nen un gran cloroplasto (en el que está 
la clorofila). Algunas de estas algas vi¬ 
ven asociadas con hongos, formando los 
liqúenes. Pertenecen al grupo de las 
algas verdes. En el grupo próximo de 


las algas conjugadas, algunas tienen un 
contorno simétrico muy gracioso. Viven 
flotando en el agua y, al multiplicarse, 
llegan a colorearla de verde. 

En las diatomeas, el color verde está 
enmascarado por otro pigmento de color 
pardo. Son muy frecuentes en el mar y 
en las aguas dulces, y tienen forma de 
cajitas, de barcos, de agujas, etc. Están 
provistas de un caparazón, formado por 
dos valvas de sílice, que ajustan una en 
otra como una caja y su tapadera. Sobre 
la superficie del caparazón hay una se¬ 
rie de relieves muy finos, que se em¬ 
plearon antiguamente para comprobar 
el poder resolutivo de los microscopios. 
El caparazón silíceo de las diatomeas 
no se descompone con facilidad, por lo 
que se conserva fósil en gran abundan¬ 
cia. Las diatomeas marinas han formado 
enormes depósitos, que se explotan in¬ 
dustrialmente para fabricar materiales 
absorbentes y dinamita. 

Muchas algas unicelulares poseen una, 
dos o más finas prolongaciones en for¬ 
ma de hilo, llamadas flagelos , que pue¬ 
den agitar, formando torbellinos para 
trasladarse. Estas algas, llamadas fla¬ 
geladas.. pueden moverse libremente en 
el agua, y hay un gran número de for¬ 
mas, tanto en las aguas dulces como en 
las saladas. Son la base del alimento de 
los organismos acuáticos. 

Una de las plantas más comunes en el 
plancton de agua dulce es el alga mi¬ 
croscópica Chlamydomonas. Es una cé¬ 
lula ovalada, tan pequeña que cincuenta 
de ellas, colocadas una al lado de la 
otra, apenas miden el ancho de una ca¬ 
beza de alfiler. De un extremo de la 
célula surgen dos flagelos, que sirven 
para propulsarla. Posee un gran cloro¬ 
plasto en forma de copa. En él existe 
una zona brillante, llamada pirenoide 
donde se localiza la producción del al¬ 
midón. Todos los procesos celulares es¬ 
tán controlados por el núcleo. No exis¬ 
ten problemas para la respiración, ya 
que el oxígeno se difunde simplemente 
a través de la pared celular. Lo mismo 
ocurre con el anhídrido carbónico nece¬ 
sario para la fotosíntesis. 

En la parte anterior hay una mancha 
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Flagelos 




El "Chlamydamonos" se divide en dos, a 
intervalos frecuentes, para producir un 
gran número de nuevos individuos. 


óptima, que para ellas es una ilumina¬ 
ción indiíerente, la cual no provoca re¬ 
acción alguna de huida. 

Cuando la iluminación y la temperatura 
son adecuadas, el Chlamydomonas crece 
rápidamente y puede dividirse en dos o 
más nuevos individuos, cada día. De esta 
forma, resultan números considerables 
de esta alga, que puede llegar a colorear 


Un "Chlamydomonas" adulto, que muestra las características típicas de esta clase de alga. 


roja, que se llama mancha ocular y que 
sirve para detectar la luz necesaria para 
la fotosíntesis. Cuando la luz no es de¬ 
masiado fuerte, las algas se acumulan 
en la parte iluminada; cuando la luz 
viene sólo de un lado, nadan en direc¬ 
ción de la fuente luminosa. Si la luz es 
demasiado fuerte (cuando los rayos so¬ 
lares llegan directamente), las algas na¬ 
dan en dirección contraria a ella. La 
combinación de estas dos reacciones, una 
positiva y otra negativa, hace que las 
algas provistas de manchas oculares, 
como el Chlamydomonas, se acumulen 
en los lugares donde la luz difusa tiene 
una intensidad favorable para ellas. Es¬ 
tas reacciones pueden verse perfecta¬ 
mente con el microscopio, si se coloca 
en la platina un cultivo de algas y se 
ilumina. Al oscurecer el campo con la 
mano, las algas se mueven a mayor ve¬ 
locidad, como sobresaltadas; luego con¬ 
tinúan nadando tranquilamente, como 
antes. Lo mismo ocurre cuando se ilu¬ 
mina más intensamente el cultivo. Pare¬ 
ce que las manchas oculares permiten 
detectar los cambios de intensidad lumi¬ 
nosa (variaciones positivas y negativas) 
y las algas responden con reacciones de 
huida. De esta forma, llegan indefecti¬ 
blemente a los lugares de iluminación 


el agua de verde. Cuando el organismo 
va a reproducirse, retrae los flagelos y 
se detiene. El núcleo, el protoplasma y 
el cloroplasto se dividen una o más ve¬ 
ces, formándose nuevas paredes celula¬ 
res alrededor de cada nuevo grupo ; para 
dar dos, cuatro u ocho nuevas células. 
Éstas producen flagelos y quedan na¬ 
dando en libertad al romperse la pared 
celular del Chlamydomonas paterno. 

Si las condiciones no son favorables 
(por ejemplo, falta de luz o temperatu¬ 
ra baja), el Chlamydomonas puede re¬ 
producirse de otra forma. Se divide en 
el interior de su pared celular, dando 
unos 64 corpúsculos, llamados gametos. 
Al romperse la pared celular, los game¬ 
tos quedan en libertad, juntándose en 
pares (que no proceden, forzosamente, 
de la misma célula madre), para for¬ 
mar los cigotos. Los flagelos se pierden, 
desarrollándose una gruesa pared ce¬ 
lular. En tal estado, son muy resistentes 
a la sequía y al frío. Si las condiciones 
ambientales son óptimas, la pared se 
rompe y surgen dos o más individuos 
jóvenes, ya que el cigoto se ha dividido 
en el interior de su cápsula. 


La "Pandorina" (izquierda) es una formo colonial, con 16. células que intervienen en la reproduc¬ 
ción. Las colonias de "Volvox" (derecha) están formadas por miles de células, de las que sólo unas 
pocas se dividen para formar nuevas colonias. 
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ALGAS COLONIALES 

El Chlamydomonas es un alga solita¬ 
ria (es decir, vive por sí misma), pero 
muchas algas próximas viven formando 
colonias. El Gonium es una forma colo¬ 
nial sencilla, en la cual se reúnen unas 
16 células con aspecto de Chlamydomo¬ 
nas, para formar una especie de placa. 
Las colonias de Pandorina tienen tam¬ 
bién 16 células, pero están provistas de 
una cubierta sólida, gelatinosa, que re¬ 
cubre el conjunto de la colonia. Cada 
célula posee sus propios flagelos en la 
parte exterior, y éstos se mueven, ha¬ 
ciendo que la colonia se traslade, pero 
cada una de las células conserva su in¬ 
dividualidad. Las funciones vitales, co¬ 
mo la nutrición y la reproducción, tie¬ 
nen lugar en cada célula. 


serva en el batir de los flagelos de toda 
la colonia. Al moverse todos ellos en la 
misma dirección, imprimen a la esfera 
un movimiento de rotación que la hace 
progresar. En el Volvox, las células han 
perdido su independencia en mucho ma¬ 
yor grado y, prácticamente, ya no se 
trata de un alga colonial, sino de un 
organismo. 

La reproducción vegetativa se verifica 
en el Volvox por la división de células 
especiales, que tienen un tamaño maycr 
y carecen de flagelos. Estas células em¬ 
piezan a dividirse cuando las condicio¬ 
nes del medio son óptimas para el cre¬ 
cimiento; van produciendo agrupacio¬ 
nes de células que quedan en el interior 
de la colonia hueca. Estas colonias hijas 
son fáciles de ver, con el microscopio, 
en el interior de la esfera hueca, contán- 



"El Chlamydomonas" está, en cierto modo, 
a medio camino entre los animales y las 
plantas. La "Euglena" presenta todavía 
mayor confusión: los zoólogos incluyen el 
género "Eugleno" dentro de los protozoa- 
rios, en la clase de los "Mastigóforos" (de 
"mastiz" = látigo, y "phoros" = llevar); 
los botánicos, en la división de las algas 
flageladas (orden "Euglenalcs"). No tiene 
pared celular rígida como el "Chlamydomo¬ 
nas", y nada moviendo un flagelo relati¬ 
vamente largo. Algunas especies de "Eu- 
glcnc" contienen cloroplastos y clorofila, y 
se alimentan como las plantas. Otras no 
contienen clorofila y absorben sustancias or¬ 
gánicas, como los animales. Ciertas espe¬ 
cies, incluso, viven como plantas en la luz 
y como animales en la sombra. Algunos 
científicos creen que los organismos pareci¬ 
dos a la "Euglena" son los antepasados de 
las plantos y de los animales. 


Cuando esta colonia se reproduce, cada 
célula forma otras dieciséis de tamaño 
más pequeño. Al disgregarse la pared 
de la colonia paterna, surgen 16 peque¬ 
ñas colonias nuevas, cada una de las 
cuales está formada por 16 células. La 
colonia se reproduce también sexual- 
mente, originando cada célula un cierto 
número de gametos. Puede haber 16 
grandes y 32 pequeños. Al quedar en li¬ 
bertad, los gametos se reúnen por pares 
(generalmente, uno grande con uno pe¬ 
queño) y se forman los cigotos que, des¬ 
pués de un período de reposo, darán ori¬ 
gen a una nueva colonia de 16 células. 
Las colonias huecas, con 32 células, de 
Eudorina se comportan exactamente 
de la misma manera. Cada una de las 
células actúa como un individuo y no 
hay división de trabajo entre los miem¬ 
bros de la colonia. Las colonias de Vol¬ 
vox son mucho mayores (1 milímetro) 
y *pueden verse ya a simple vista. Cada 
colonia es una agrupación de varios mi¬ 
les de células, casi todas ellas provistas 
de flagelos (un par per célula). Las 
células están unidas unas a otras por 
medio de cordones de plasma. Esta unión 
es la causa del sincronismo que se ob- 
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dose, a veces, 10 o más. Permanecen en 
el interior de la colonia madre hasta que 
alcanzan un tamaño determinado. En 
ese momento, la colonia madre se des¬ 
integra y las colonias hijas quedan en 
libertad. 

Como en otros tipos de algas, existe tam¬ 
bién una modalidad de reproducción se¬ 
xual. Hay células especiales, que se des¬ 
arrollan para dar células femeninas de 
gran tamaño, mientras que otras, tam¬ 
bién específicas y determinadas, se di¬ 


COLONIAS DE ALGAS FLAGELADAS 

Género 

N? de 
células 

Disposición 
de las células 

Autonomía de 
las células 

"Pondo 

fina" 

"Volvoz" 

16 
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lo plano 

Agrupada] en 

Esfera hueco 

Coda una pue¬ 
de vivir inde- 

Cado uno pue¬ 
de vivir inde¬ 
pendientemente 

No pueden vi¬ 
vir indepen- 



viden, en su interior, en cerosas cé¬ 
lulas masculinas. Las células especiales 
que darán las masculinas se reconocen 
por su color amarillento. Las células 
germinales (masculinas y femeninas) 
abandonan la colonia, uniéndnse una cé¬ 
lula masculina con otra femenina. El 
resultado es un cigoto, que se recubre 
de una membrana gruesa y puede resis¬ 
tir bajas temperaturas y sequía. En con¬ 
diciones favorables, a célula del cigoto 
se divide para dar una nueva colonia, 
que aparece cuando se rompe la mem¬ 
brana. 

En el Volvox existe una división de fun¬ 
ciones entre las células, que no se limita 
solamente a la reproducción; pero, fun¬ 
damentalmente, pueden distinguirse tres 
grupos de células: las dedicadas a las 
funciones de alimentación y movimien¬ 
to, las que sirven para la reproducción 
asexual o vegetativa y las que se ocu¬ 
pan de la reproducción sexual. 

De la misma manera que puede obser¬ 
varse en las algas móviles el paso de las 
células aisladas a las agregaciones de in¬ 
dividuos que conservan su individuali¬ 
dad, y a las colonias en que la indepen¬ 
dencia de las células está más limitada, 
se comprueba también una progresiva 
división de funciones entre las diferen¬ 
tes células. Esta especialización llega al 
máximo en los organismos compuestos 
de muchas células (plantas y animales 
superiores). Puede verse cómo las célu¬ 
las del Volvox que se ocupan de la ali¬ 
mentación y el movimiento de la colo¬ 
nia no intervienen en la reproducción, 
ni pasan a las generaciones siguientes. 
Este tipo de especialización es constan¬ 
te en los organismos pluricelulares, de 
los que el Volvox~es un antecesor. Las 
células que se ocupan de la nutrición y 
del movimiento están condenadas a mo¬ 
rir con la colonia, mientras que aquellas 
otras que se trasforman en células se¬ 
xuales son, en cierto modo, inmortales, 
pues pasan de generación en generación. 
Otra característica progresiva del Vol¬ 
vox es la diferencia de tamaño entre las 
células sexuales. En el Chlamydomonas 
ambos gametos tienen el mismo tamaño 
y la misma forma, mientras que en el 
Volvox pueden distinguirse perfecta¬ 
mente los macrogametos (femeninos) 
de los microgametos (masculinos). Esta 
diferencia de tamaño y de forma se 
conserva ya en las plantas y animales 
superiores; se reserva la denominación 
de masculina para las células germina¬ 
les más pequeñas (y, de ordinario, mó¬ 
viles) y de femenina para las células 
germinales grandes y fijas. 

Es muy probable que las algas formadas 
por varias células y de mayor tamaño, 
como la Spirogyra, se hayan desarro¬ 
llado también a partir de células inde¬ 
pendientes y aisladas, mediante un pro¬ 
ceso parecido al del Volvox. 

T. 8 
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ANÁLISIS TÉRMICO DIFERENCIAL 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


El fundamento y utilización de esta técnica analítica no 
son nuevos, pues daton de los tiempos de Le Chatelier. 
Desde hace mucho tiempo ha constituido un método para 
efectuar análisis de rutino de diversos materiales, princi¬ 
palmente inorgánicos. Pero entre las técnicas de aquellos 
tiempos y las de hoy existe un abismo; los adelantos en 
electrónica, en materiales, en registradores, etc., perfec¬ 
cionan de tal modo el análisis térmico diferencial que, 
en lo actualidad, -no sólo constituye un buen método para 
los anáfisis industriales de rutina, sino un excelente re¬ 
curso analítico en la investigación de nuevos productos. 
En la figura se representa el esquema de un moderno dis¬ 
positivo para realizar el análisis térmico diferencial, que 
permite comprender bien su funcionamiento. Las termo- 
cuplas miden la diferencia de temperatura existente entre 
la muestra de la sustancia problema y una sustancia 
inerte conocida, que se utiliza como patrón. Ambas sus¬ 
tancias se calientan, gradualmente, en un bloque provisto 
de uno resistencia eléctrica, regulada por un programador 
de temperatura (que también dispone de otra termocupla). 
La señal producida por la diferencia de temperatura de 
las termocuplas, una vez amplificada en un dispositivo de 
alta ganancio, se introduce en un registrador y allí deter¬ 
mino el movimiento, en sentido vertical, del índice; es 
decir, el valor de las ordenadas (eje Y). Asimismo, la 
señal producida por la temperatura ce la muestra se 
introduce en el registrador, determinando el movimiento 
horizontal del índice, que es el valor de las abscisas (eje X). 
De la composición de ambos movimientos (vertical y hori¬ 
zontal) se obtiene una representación gráfica que indica 
lo ganancia (o lo pérdida) de energía de la muestra, 
correspondiente a los cambios físicos o químicos que se 
produjeron en ella, a las diversas temperaturas. 

Estos cambios pueden corresponder a puntos de sublima¬ 
ción, vaporización, fusión o congelación de los sólidos 
cristalinos que se ensayan. Así se obtienen pistas sobre 
los estados de transición que tienen lugar entre las fases 
cristalinas, puesto que se representan en la gráfica me¬ 
diante inflexiones o picos. 


En los análisis de rutina de ciertas muestras complejas, 
como los silicatos, el método térmico diferencial es suma¬ 
mente rápido, cómodo y útil; así, por ejemplo, se puede 
comprobar si un determinado material ofrecido o una 
fábrica tiene las mismos característicos que el que venía 
utilizando hasta entonces. En efecto, cada material ana¬ 
lizado por este método presenta una representación grá¬ 
fica característica, que equivale a su fotografía o a sus 
huellas dactilares. Entonces, lo único que hay que hacer es 
comprobar lo representación gráfica del material antiguo 
con la obtenida al analizar el nuevo material, utilizando 
la técnica del análisis térmico diferencial. Si coinciden sus 
picos, valles, etc., no cabe duda que tiene la misma ca¬ 
lidad. 

Por otra parte, de uno serie de materiales usuales (arcillas, 
cementos, atapulgitas, etc.) existen las curvas caracterís¬ 
ticas, que se utilizan para identificar diversas muestras 
problema. 

El dispositivo que oporece en el esquema esto ideado para 
verificar, con relativa rapidez, diversos análisis. Para ello 
dispone de un sistemo de refrigercción del bloque, con el 
que se baja, en poco tiempo, la temperatura, desde la 
máxima utilizada en el ensayo anterior hasta la inicial 
conveniente poro el próximo. 

Además, estos modernos analizadores pueden ser utili¬ 
zados, como se dijo ol principio, para resolver problemas 
de investigación. En este sentido, permiten estudiar con 
detalle la cinética de muchas reacciones y las velocidades 
de cristalización, entre otros fenómenos físicos. 

El principio de la degradación térmica de un material 
determinado está indicado, en la representación gráfica, 
por una ruptura endotérmica, cuando dicho material se 
calienta en una atmósfera Inerte; para conseguir este 
atmósfera, el aparato dispone de la conducción de gas 
correspondiente. También puede ser estudiada la cale¬ 
facción de muestres en atmósfera oxidonte (introduciendo 
aire); el análisis térmico diferencial ha sido utilizado, a 
temperatura constante, para determinar el período de in¬ 
ducción y la velocidad de oxidación del poliefilenc; ello 
proporcionó un medio para valorar la eficacia de diversos 
antioxidantes. 


Seño! de ta temperatura diferencial 






























































CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicamos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


EL CINEMATÓGRAFO 

Acabo de constiuir un proyector de cine semejante a los 
que se pueden adquirir en el comercio. Pese a que le he 
acoplado un motar adaptada a sus necesidades, no logro 
obtener el movimiento animado de las imágenes proyec¬ 
tadas. Desearía saber cómo se consigue esto. C. A. P. 
Como es sabido, el cine se baso en el fenómeno de persis¬ 
tencia de las impresiones luminosas en la retina del ojo 
humano. Así, cuando se percibe una luz, por corta que 
sea la impresión, ésta persiste olgún tiempo, como se 
prueba por multitud de hechos de observación vulgar y 
frecuente; por ejemplo, haciendo girar con rapidez un 
carbón incandescente, atado a una cuerda, se ve una 
circunferencia luminosa, como si el carbón ocupase a la 
vez todos los puntos; del mismo modo, cuando una rueda 
gira rápidamente no se ve cada rayo en particular, sino 
que parecen extenderse en el plano de la rueda, formando 
como un ligero velo, a través del cual se distinguen los 
objetos situados en el lado opuesto. La duración de las 
impresiones en la retina parece que oscila entre 0,1 y 0,5 


segundos, dependiendo de la intensidad y el color de la luz. 
Por ello, lo único que debe hacer el proyector de cine 
es exponer en la pantalla, intermitentemente, la secuencia 
de imágenes de la película; cada fotografío se proyecta 
en la pantalla durante un tiempo sumamente corto (1/15 
de segundo) y el observador recibe en la retina una serie 
de impresiones, lo bastante rápidas pora que cada uno 
se produzca antes de borrarse la anterior, lo cual pro¬ 
duce la sensación del movimiento, con gran fidelidad. 

Pero es importante, y en ello quizá radique la falla que 
nos expone, que la proyección de las imágenes sea inter¬ 
mitente, no continua. Esto se soluciono, de uno manera 
sencillo, por medio de un obturador que tape el objetivo 
y sólo se descubra en el momento en que el centro de 
cada una de las fotografías de la cinta esté situado de¬ 
lante de la ventana (iluminada por la lámpara). Dicho 
obturador puede sincronizarse adecuadamente con el motor 
o con el manubrio que hace correr la película cinemato¬ 
gráfica, en forma que sea accionado por ellos. En los 
proyectores modernos existen otros sistemas más perfectos, 
aunque más complicados, para conseguir la intermitencia. 


Y PARA 
CONCLUIR. . . 


EL PELITRE, FUENTE DE RIQUEZA PARA KENYA 

Kenyo, país africano de reciente independencia, ha des¬ 
arrollado sus propias fuentes de riqueza, de una manera 
asombrosa. Las especióles condiciones climáticas que dis¬ 
fruta determinan que en sus altiplanicies se cultive, con 
grandes rendimientos, una bonita flor, que guarda una 
riqueza entre sus pétalos. Se trata de un crisantemo 
(Chrysanthemum einerarioefolium), uno espigada morga- 
rita que alfombra de blanco los campos de Kenyo, Tanga- 
nyka, Ruanda Urundi y parte del ex Congo belga. 

De tal flor se obtiene el pelitre (Pyrethrum, piretro), un 
insecticida natural de notables características. Entre ellos, 
se destacan: 1) acción rapidísima, pues abate los insectos 
en uno o dos minutos; este efecto ha sido expresado con 
el significativo nombre de Knock down del pelitre; 2) 
espectro amplio, yo que es eficaz contra la mayoría de 
los insectos; 3) baja toxicidad para el hombre y los ani¬ 
males superiores; no existe ningún insecticida, natural o 
sintético, tan inocuo paro el hombre: en todos los países 
está autorizado su uso para la desinsectación directa de 
alimentos; 4) repelente poderoso, es decir, no sólo octúa 
como Insecticida, sino que, además, evita, en la mayoría 
de los casos, que se acerquen los insectos. 

Existe un único inconveniente que, bien examinado, sig¬ 
nifica uno ventaja más. El pelitre no tiene efectos persis¬ 
tentes, pues en algunos horas, al contacto con el aire y 
con la luz, se oxida y se trasforma en un producto inefi¬ 
caz para los insectos. 

Por tanto, el pelitre sólo sirve para realizar desinsecta¬ 
ciones espaciales y de corta validez, pero no residuales 
y de efectos prolongados. Sin embargo, lo anterior ha 
determinado, precisamente, que no existan insectos resis¬ 
tentes al pelitre, fenómeno que se va presentando con la 
moyoría de los modernos insecticidas de síntesis y que re¬ 
sulta de uno gravedad fácil de imaginar. La rápida des¬ 
composición dd pelitre, una vez aplicado, impide que 
queden, durante largo Tiempo, cantidades subletales del 
insecticida en contacto con los insectos y, en consecuencia, 
que se favorezco lo selección de individuos más o menos 
predispuestos genéticamente o la resistencio. Los efectos 
del pelitre duran el tiempo suficiente para exterminar una 
plaga, pero no tanto como pora favorecer la aparición de 
resistencia en los individuos de otros plagas posteriores. 
Aunque el crisantemo insecticida se cultiva también en 


regiones limítrofes de Kenyo, es este país el que ha mon¬ 
tado un centro de investigación para el estudio y mejora 
del pelitre. Equipos de investigadores perfeccionan conti¬ 
nuamente los métodos de extracción, las técnicas de apli¬ 
cación, los indicaciones; es decir, aplican todos los recursos 
de la ciencia al fomento de la riqueza kenyata. 

Y es realmente una gran riqueza, pues un kilogramo de 
extracto de pelitre refinado (con un 25 % de principios 
activos insecticidas) vale, en el mercodo, unos 25 dólares. 
No obstante, como las cantidades de pelitre que se nece¬ 
sitan pora una formulación correcta y eficaz son muy 
pequeñas (del orden del 0,2 al 0,5%), los insecticidas 
con pelitre no tiene por qué ser, necesariamente, de 
precio excesivo. 

¿Y cómo un insecticida ton volioso, en todos los aspectos, 
no ha sido reproducido sintéticamente, por medios quí¬ 
micos? Se ha Intentado, porque los productos sintéticos 
suelen ser más económicos que los naturales; y algo se 
ha logrado en este sentido. 

Un insecticida sintético análogo al pelitre (o, más propia¬ 
mente, de los piretrinas, que constituyen el principio 
activo del pelitre) es la aletrina, verdadero triunfo de la 
química orgánico, pero no de la economía. 

La molécula de cualquiera de las piretrinas es tan compli¬ 
cada, que el lograr su síntesis química es una genialidad 
digna del mayor encomio. 

La oletrina, parecida, aunque menos complejo que las 
piretrinas, se sintetiza medíante una serie de pasos que 
influyen en su precio, de tal forma que la competencia 
con el pelitre no resulto favorable. 

Existe, además, un hecho síngulor en la acción del pelitre. 
Se ha comprobado que su efecto insecticida se aumenta 
extraordinariamente cuando, junto con el pelitre, se apli¬ 
can ciertos productos que, por este hecho, se denominan 
sinergistas. Entre ellos se encuentran el butóxido de pipe- 
ronilo, el sulfóxldo de piperonllo, el bucarpolato, etc.. 
Utilizando estos productos, que son más económicos que 
el pelitre, se reduce el costo de la fórmula insecticida. 
El pelitre se puede utilizar aplicando directamente las 
flores secas y pulverizadas (diluidas con un excipiente, 
como caolín, talco, etc.) sobre la zona" plagada. Pero, 
por regla general, las flores se someten a un proceso 
de extracción con disolventes orgánicos, para obtener un 
concentrado rico en principios activos que, si es necesario, 
se refina pora eliminar ceras y otros productos vegetóles. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 
EMPLEO DE LAS FOTOGRAFÍAS AÉ¬ 
REAS.— Para trozor los mapas a par¬ 
tir de las fotografías aéreas se mon¬ 
tón éstas una al lado de la otra y 
se observan can el aparato (estereos¬ 
copio) que se muestra en el grabado. 
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Obtención de caucho artificial. — El cloropreno (2 - cloro 
-1,3 - butadieno) constituye uno de los monómeros más 
utilizados paro elaborar el caucho artificial, que, en este 
caso, sería un polímero del cloropreno. Como es sabido, 
el caucho natural, obtenido de la Hevea, es un polímero 
del isopreno (2 - metil - butadieno). Pues bien, el cloro¬ 
preno tiene uno fórmula estructural muy parecida a la 
del isopreno (véase la ilustración) y, por ello, no es de ex¬ 
trañar que sus polímeros posean propiedades análogas o 
las del caucho natural. 

Durante estos últimos años, la químico orgánica se ha 
afanado en encontrar métodos económicos para obtener 
los monómeros sintéticos del caucho. Hosto ahora, la ruta 
de síntesis clásica partía del acetileno, que se trasformaba 
en vinil-acetileno, y éste se pasoba o cloropreno. 

Los departamentos de investigación de varias compañías 
asociadas, francesos e inglesas, han descubierto un nuevo 
e interesante proceso para obtener cloropreno. El nuevo 
método parte de hidrocarburos de cuatro carbonos, como 
butano (mucho más económico que el acetileno); mediante 
un proceso de doración se obtiene una mezclo de bidoro- 
butenos, que se isomeriza para dar 3,4 - biclorobuteno; este 
último producto, por liberación de un átomo de cloro y 
otro de hidrógeno (equivalentes a una molécula de ácido 
clorhídrico), rinde, finalmente, cloropreno. 

El proceso de polimerización posterior paro obtener el 
caucho artificial también ha sido mejorado, aunque no 
se conocen detalles del mismo. Todo ello hace suponer 
uno baja sensible en este producto de consumo mosivo. 


CH¿=C— CH = CH 3 
ch 3 

Isopreno 


CHj=C — CH = CH a 

e’t 

Cloropreno 


Huevos liofilizados. — Los industrias alimenticias que uti¬ 
lizan huevos como materia primo o ingrediente de SUS 
productos tienen planteado un problema que, posible¬ 
mente, quede resuelto en un futuro próximo. El problemo 
radico en la propia naturaleza del huevo; éste es un mate¬ 
rial frágil, que ocasiono un consideroble porcentaje de 
pérdidas, y posee un elevado contenido de agua que debe 
eliminarse con frecuencio, porque encarece el trasporte, 
por otro parte, dicho trasporte resulta dificultoso, o causo 
de la forma redondeada e inestable del huevo. 

Hasta ahora se superaba el problema utilizando huevo en 
polvo, obtenido por atomización de un homogeneizado de 
huevos; pero muchos de los consumidores rechazan este 
producto, porque <us cualidades organolépticas no son las 
mismas que Tas del huevo fresco. En líneas generales, el 
huevo en polvo atomizado se obtiene haciendo caer el 
homogeneizodo, en forma de fina pulverización, por lo 
parte superior de un cilindro; una corriente de aire ca¬ 
liente, insufloda por la parte inferior, determina la evapo¬ 
ración instantánea de las gotitas, quedando un polvo seco 
que se recoge mediante un dispositivo adecuado. Este 
proceso es análogo al .utilizado pora obtener leche en polvo, 
café en polvo, etcétera. 

Técnicos ingleses pretenden haber resuelto totalmente el 
problemo, utilizando la técnico de la liofilizaeión para 
desecar les huevos. Esta técnica (muy utilizada en la 
industrio farmacéutica poro la desecación de productos 
biológicos lábiles) esté basado en el fenómeno de lo subli¬ 
mación, es decir, elimina el ogua directamente del hielo 
mediante un vacio elevado; estas condiciones de desecoción 
sen mucho menos drásticos que los de atomización. 
Primero, el huevo liquido se somete a un proceso de 
"pasterización" para eliminar posibles microorganismos 
patógenos. A continucción, se le agregan agentes emul- 
gentes y se dejo reposar o 5°C durante 40 horas, poro 
asegurar una adecuada uniformidad y finuro de la emul¬ 
sión. Seguidamente, se congela a — 30°C y se liofilizo 
durante unas 10 horas. 

El producto final sólo tiene un 2,5 % de humedad, que 
es necesaria para la integridad de las protetnos, y su 
aspecto es el de un polvo amarillo -cristolino. El huevo 
se reconstruye añadiendo al desecado tres veces su peso 
de agua caliente'. 
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El oficial de ruta, emplazado en la proa 
de este aparato de reconocimiento, com¬ 
pruebo si el área fotografiada es la co¬ 
rrecta. La cámara va alojada en el 
cuerpo de la nave. 


CIENCIA GENERAL 


EMPLEO DE LAS FOTOGRAFIAS AÉREAS 


Desde la carlinga de un avión que vuela a varios miles de 
metros de. altura se puede contemplar una vista clara, ininterrum¬ 
pida, de la superficie terrestre. Colinas, valles, llanuras y ríos 
se extienden en todas direcciones, hasta los límites alcanzados 
por la mirada. Para trazar el mapa de tal extensión de terreno, 
haciende un reconocimiento desde tierra —es decir, para regis¬ 
trar en forma gráfica la topografía de la región—, sería nece¬ 
sario que trabajaran muchos hombres durante bastante tiempo, 
en especial si el terreno es muy accidentado o las condiciones 
climáticas son adversas. ¿Pero por qué no podría realizarse esta 
tarea desde el aire? 

Ante todo, es conveniente hacer un registro completo del terreno, 
ya que un hombre puede recordar la impresión general de la 
apariencia del paisaje, pero no retener todos los detalles. Para 
ello, se toman fotografías con una cámara: el trazado de mapas 
es la aplicación más importante de la fotografía aérea. 

TOMA DE FOTOGRAFÍAS AÉREAS 

La cámara va fija a un soporte, sobre una abertura circular, en 
el piso del aeroplano. Dentro de lo posible, la lente debe estar 
libre de aberraciones, para que la posición de los distintos acci¬ 
dentes terrestres no se distorsione; el aeroplano ha de volar a 
velocidad constante, en alturas que dependen de la escala a que 
se quiere construir el mapa. Para mapas a pequeña escala, tales 
como aquellos en los que un metro representa 65 kilómetros, 
la fotografía se toma desde un avión volando a 8.000 metros de 
altura, pues desde allí, con una moderna cámara de reconoci¬ 
miento, equipada con un objetivo súper gran angular, se abarcan 
256 kilómetros cuadrados en una sola exposición. Los mapas a 


gran escala, empleados en geodesia, están hechos con mucho 
detalle y extremada exactitud, que llega hasta unos centímetros, 
tanto en distancias horizontales como verticales; se confeccionan 
con fotografías tomadas en vuelos bajos, a 300 metros de altura. 
Cada vez que se toma una fotografía, el 60 % del terreno regis¬ 
trado en la exposición previa está todavía bajo el foco; cada 
punto de la superficie se fotografía dos veces como mínimo. Para 
asegurar esta superposición, el obturador de la cámara se abre 
automáticamente, a intervalos fijados de acuerdo con la velo¬ 
cidad de vuelo y altura del aeroplano. 

Los terrenos inclinados requieren la intervención del operador, 
ya que la franja de terreno cubierta es más larga que la dis¬ 
tancia recorrida por el avión en vuelo horizontal y, por ello, 
los objetos pasan bajo la cámara a mayor velocidad. 

El operador tiene que ajustar el mecanismo de disparo de la 
cámara, para que las fotografías se tomen con la superposición 
correcta; para ello, observa, a través del visor, unas líneas de 
referencia, que pasan a velocidad constante, velocidad que se 
puede controlar; cuando coincide con la velocidad aparente de 
algunos objetos seleccionados sobre el terreno, el intervalo entre 
dos exposiciones sucesivas de la película es correcto. 

Después que el avión ha volado sobre una franja de terreno, 
vuela sobre una segunda franja, siguiendo un camino tal que la 
nueva franja se superponga parcialmente a la anterior, cubrién¬ 
dose, de esta forma, la totalidad de la zona que se desea repre¬ 
sentar en el mapa. La cámara lleva adosado un depósito (chasis) 
con carga para 200 exposiciones, que se puede recambiar con 
facilidad cuando la película ha sido impresionada. Después de 
aterrizar, estos depósitos se conducen a la cámara oscura, donde 
los negativos se revelan, sacándose copias, que examina cuida- 
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Con el estereoscopio, obtenemos 
una sola imagen tridimensional a 
partir de la observación de dos 
fotografías bidimensionales. 
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Fotografío de una moderna outepisto, 
que registra los progresos realizados por 
los ingenieros constructores. Los inopas 
a gran escala, obtenidos por fotografía 
vertical, pueden ser útiles para proyectar 
la nueva autopista. 


Vista de un puente desde 1.000 
metros de altura. Estas fotografías 
so pueden utilizar para hacer pía- 
nos a gran escala, para proyectos 
de ingeniería o modificaciones ar¬ 
quitectónicas. 


iM 


Vista oblicua de un lago. La fotografía 
vertical sirve para juzgar la capacidad 
de una posible represa, así como la 
cantidad de carbón de una pila. 


dosamente el oficial de derrota, para comprobar si el área fijada 
ha sido totalmente cubierta. 


TRAZADO DE MAPAS A PARTIR DE LAS EMPALMO-FOTOGRAFÍAS 

Las zonas superpuestas de las fotografías verticales registran la 
misma sección del terreno desde posiciones ligeramente distintas 
y, cuando estas fotografías se montan una al lado de la otra y 
se observan con un instrumento llamado estereoscopio, la super¬ 
ficie plana bidimensional se reproduce como un modelo visual 
tridimensional, que indica sólo alturas relativas, ya que no pre¬ 
senta ninguna referencia de las alturas reales sobre el nivel del 
mar. Para determinar la escala a la que se construirá el mapa 
es necesario localizar algunos accidentes geográficos, midiendo sus 
alturas reales, que puedan identificarse después sobre la fotografía 
aérea. 

Con esta información, se trazan las curvas de nivel (líneas que 
unen los puntos que tienen igual cota). En la actualidad, se 
emplean instrumentos estereoscópicos especiales de representa¬ 
ción, con los que, una vez fijada la altura de un punto, se pueden 
identificar y registrar todos los otros puntos situados a la misma 
altitud (cota). 

Desde el punto de vista de la exactitud, los mapas aéreos igualan, 
e incluso sobrepasan, a los topográficos corrientes, y aun sobre 
zonas totalmente cubiertas de bosques se puede conseguir una 
aproximación aceptable de la forma del terreno, basándose en 
las fotografías aéreas; pero el reconocimiento directo suele ser 
necesario siempre que accidentes tales como carreteras o cercas 
estén ocultos bajo la vegetación. 

En los países recientemente desarrollados, los mapas aéreos son 
un procedimiento rápido y preciso de explorar las regiones vír¬ 
genes; los mapas a pequeña y media escala suministran informa¬ 
ción acerca del relieve superficial, drenaje y vegetación. Los 
mapas de muchos países se han trazado ya con precisión desde 
tierra, pero los nuevos proyectos de ingeniería, como la cons- 


Para hacer fotografías mosaico y mapas se toman fotografías 
verticales, con la cámara formando ángulo recto con el terreno. 
Si en lugar de ello se inclina la cámara un cierto ángulo con res¬ 
pecto al terreno, se obtiene la fotografía aérea oblicua, que, por 
estar tomada desde una posición anormal, suele ser espectacular e 
interesante; se utiliza ampliamente para captar monumentos his¬ 
tóricos, lugares arqueológicos y paisajes geográficos notables. 
Además, es de gran valor para emplazar nuevas construcciones y 
ofrecer una prueba visual de los progresos realizados en la cons¬ 
trucción de casos, puentes, carreteros y fábricas. 


trucción de autopistas, requieren información geográfica reciente; 
ello confiere una importancia creciente a los mapas aéreos, que 
se preparan con prontitud. 

FOTO MOSAICO 

Pegando una serie de fotografías verticales, de forma que los de¬ 
talles de una coincidan exactamente con los de la contigua, se 
consigue el cuadro aéreo de una gran extensión de terreno, mon¬ 
taje que se conoce con el nombre de /oto mosaico. 

El mosaico no presenta, por supuesto, más que dos dimensiones, 
pero suministra una información valiosa, en especial en lo que 
concierne a la construcción de edificios y despliegue del terreno 
en regiones inexploradas. 

Con su ayuda se pueden realizar los trazados más perfectos de la 
red de carreteras, ferrocarriles, tendidos de alta tensión y oleo¬ 
ductos, y se seleccionan los lugares para nuevas construcciones o 
presas. Las líneas generales del drenaje resaltan claramente, per¬ 
mitiéndonos, asimismo, elegir las regiones adecuadas para un futuro 
desarrollo agrícola. 

Es casi una obligación consultar una foto mosaico antes de em¬ 
prender un reconocimiento del suelo o una expedición geológica, 
ya que los especialistas logran apreciar particularidades acerca 
de la vida vegetal, clima y distribución de las aguas, que pueden 
ayudarles en sus estudios; el geólogo puede descubrir la estruc¬ 
tura general de las rocas, en especial en áreas desprovistas de 
vegetación, donde los plegamientos y fallas se marcan con claridad. 
En otras partes, la forma del terreno en sí muestra, a menudo, 
cómo se ha perturbado la estructura rocosa. 

A veces, el estudio de las fotografías aéreas revela el emplaza¬ 
miento de monumentos y otras construcciones del pasado, de inte¬ 
rés arqueológico, ya que, aunque yazcan debajo de la superficie 
y no sean perceptibles desde el terreno, sus posiciones son clara¬ 
mente visibles desde el aire; ello se debe a que estas viejas mu¬ 
rallas y fosos enterrados alteran el drenaje y constitución del suelo, 
alteraciones que se reflejan en el color del follaje. 
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FISICA DEL CALOR 


COLOR y 
TEMPERATURA 


El pirómetro óptico se emplea paro me- 
temperaturas, comparando el color 
la luz que procede de un objeto ta¬ 
cón la luz aue emite un filamento 
en el interior del aporato, lo 
realiza midiendo la intensidad 
solo longitud de onda de la luz 


Al describir objetos muy calientes, se habla, 
con frecuencia de rojo sombra, rojo o. rojo 
blanco. Al calentar un atizador de hierro, se 
pone rojo sombra a unos 700° C; a 1.500° C, 
el color cambia al rojo blanco; a tempera¬ 
turas superiores, el hierro se torna azul. El 
atizador emite radiaciones luminosas y el 
color total adquirido depende de su tempe¬ 
ratura, que puede medirse investigando el 
color. 

Los cambios desde el rojo al azul, pasando 
por el blanco, se suceden gradualmente, a 
medida que los objetos se calientan. Al prin¬ 
cipio, la mayoría de la radiación emitida per¬ 
tenece al extremo rojo del espectro luminoso, 
de poco contenido energético, y va acompa¬ 
ñada de radiaciones anaranjadas, amarillas, 
verdes, azules, añiles y violetas, en pequeña 
proporción. Cuando la temperatura del ob¬ 
jeto aumenta, la cantidad de luz pertene¬ 
ciente a estos últimos colores crece; el objeto 
adquiere el rojo blanco cuando parte de las 
radiaciones procede de la región central del 
espectro visible, ya que la mezcla de los 



Ambos objetos emiten luz del mismo color. 
La temperatura del radiador perfecto de luz 
y calor, situado a la izquierda (el "cuerpo 
negro"), es de 700'C. Se dice que el color 
del atizador corresponde a una temperatura 

de 700°C. 




distintos colores aparece, entonces, como 
blanca. El color azul se debe a un predominio 
de la radiación azul, de mayor energía. 

Es difícil, para el ojo humano, apreciar co¬ 
rrectamente un color; al mirar un atizador 
al rojo sombra, el observador no es capaz 
de calcular si su temperatura es de 700° C, 
800° C ó 900° C; pero si compara el atizador 
al rojo con otro a temperatura conocida, 
puede formarse una idea acertada de su tem¬ 
peratura. En cambio, el ojo humano tiene 
capacidad para distinguir los matices de co¬ 
lor de dos atizadores al rojo, para comprobar 
si coinciden; en este caso, se puede asegurar 
que ambos se encuentran a la misma tem¬ 
peratura. 

El pirómetro óptico se basa en un principio 
similar; pero, en lugar de comparar la tota¬ 
lidad de la luz procedente del objeto caliente, 
es normal examinar sólo una longitud de 
onda, perteneciente a la región roja del 
espectro; con ello se consigue una mayor 
precisión al determinar el color de un objeto 
que emite un intervalo continuo de longi¬ 
tudes de onda. El cuerpo caliente, cuya tem¬ 
peratura se está midiendo, se examina a 
través de una especie de telescopio, que 
lleva, en su interior, un filamento metálico 
calentado por una corriente eléctrica. El ob¬ 
servador ve superpuestos, a través de un 
filtro rojo, el filamento y el objeto caliente; 
ajusta la cantidad de corriente que circula 
por el filamento hasta que éste deja de verse, 
instante en que la intensidad de la luz roja 
del filamento es igual a la intensidad de la 
luz emitida por el objeto caliente, que es 


también roja y tiene la misma longitud de 
onda. Cuando ambas intensidades luminosas 
son idénticas, el filamento se confunde con 
el fondo. 

Al girar el mando para ajustar la corriente 
se marca la temperatura sobre una escala, 
pues la cantidad de corriente que circula a 
través del filamento determina su tempera¬ 
tura. El pirómetro óptico se emplea para 
medir temperaturas entre 700' C y 3.000° C. 


Sólo una pequeña proporción de la radiación emi¬ 
tida es luz visible, pero esta proporción aumenta 
con el incremento de lo temperatura. 
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PALEONTOLOGÍA 



CIELOS PREHISTÓRICOS 


C uando la vida había ocupado ya el mar y 
la tierra, los cielos, sin embargo, permane¬ 
cían vacíos. Los primeros seres que lo sur¬ 
caron fueron los insectos; sus alas fósiles se 
encuentran en las rocas carboníferas de hace 
280 millones de años. Cien millones de años 
después, se lanzaron a la conquista del cielo 
otros seres mayores y más pesados, dotados 
de columna vertebral ( vertebrados ), enca¬ 
bezados por los pterosaurios, que eran autén¬ 
ticos reptiles afines a los dinosaurios y cuyos 
restos más antiguos se conservan en las ro¬ 
cas del jurásico inferior, con una antigüedad 
de 180 millones de años. Quizá, se remonta¬ 
ban en el aire por sus propios medios o 
planeaban empleando una membrana dér¬ 
mica, que se extendía, entre un dedo muy 


El primer fósil hollado, el arqueoptérix, se con¬ 
servo en el Museo de Historia Natural de Londres. 
Otro, descubierto en 1877, se guarda en Berlín. 



largo y sus brazos, hasta el costado del cuer¬ 
po y las patas. 

A continuación, aparecieron las aves, que se 
relacionaron con los pterosaurios, porque 
descienden del mismo grupo de reptiles y 
presentan, como característica, el desarrollo 
de plumas, estructura desconocida en los 
reptiles y, de hecho, en cualquier otro grupo 
de animales. Las plumas, capaces de aislar 
a las aves de los rigores del clima, les per¬ 
mitieron trasformarse en animales de sangre 
caliente. Además, las plumas especializadas 
de las extremidades anteriores y de la cola 
les permitieron el vuelo. 

El primer pájaro fósil conocido, el arqueop¬ 
térix, se descubrió en las rocas del jurásico 
superior y tiene una antigüedad de 140 mi¬ 
llones de años; pero es seguro que los aires 
fueren surcados por aves más antiguas, ya 
que el arqueoptérix representa un tipo ya 
muy avanzado. Es probable que la ausencia 
de pájaros más primitivos en los fósiles se 


deba a circunstancias adversas, que impidie¬ 
ron su conservación. 

Los cielos del cretácico estuvieron poblados 
de aves y pterodáctilos, descendientes de los 
pterosaurios. En comparación con las tenues 
membranas dérmicas de los pterodáctilos, las 
alas de las aves eran estructuras robustas, 
que no se dañaban con facilidad. Los ptero¬ 
dáctilos, junto con la mayoría de los demás 
reptiles, se extinguieron con el cretácico 
(hace unos 70 millones de años) y es muy 
posible que la creciente competencia de las 
aves contribuyera a su decadencia. 


LA PRIMERA AVE EÓSIL 

Los trabajadores de una cantera de caliza 
próxima a Solnhofen, en Baviera, descubrie¬ 
ron. a principios del año 1861, la impresión 
fosilizada de una pluma de ave y, poco des¬ 
pués, en una cantera próxima, el esqueleto 
casi completo de un pájaro fosilizado que 



Leí ovei proceden, probablemente, de un grupo de reptiles que adoptó 
hábitos arborícelas, en el triásico. 
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mostraba las plumas de las extremidades an¬ 
teriores y de la cola. La importancia de este 
hallazgo se comprendió inmediatamente, ya 
que el fósil encontrado representaba un esla¬ 
bón en la cadena entre las aves modernas y 
sus antecesores, los reptiles. Se lo bautizo 
con el nombre de Archaeoptery (del griego 
archaios, antiguo; pterys, ala). 

El arqueoptérix se diferenciaba, en muchos 
aspectos, de las aves actuales; así. sus man¬ 
díbulas eran prolongadas y estaban dotadas 
de dientes cortos y cilindricos, en contrapo¬ 
sición con las aves modernas, que han per¬ 
dido los dientes, desarrollando un pico córneo. 
El cerebro reconstruido recuerda más al de 
los reptiles que al de las aves; las extremi¬ 
dades posteriores eran de la misma longitud 
que las anteriores y poseían una larga cola 
de tipo reptil. Además, todos los huesos eran 
sólidos, a diferencia de las aves actuales 
que poseen algunos huesos huecos y relle¬ 
nos de aire; pero las plumas, que se han 
conservado hasta en los menores detalles, 
podían haber pertenecido a cualquier ave 
moderna. Las alas y la cola estaban dotadas 
de grandes plumas voladoras y tenían el 
cuerpo recubierto de una capa de plumón. 

El arqueoptérix debió ser mal volador, pues 
su quilla (formada por una extensión plana 
del esternón, en la mayoría de las aves mo¬ 
dernas) era muy pequeña y no podía servir 
de apoyo a los poderosos músculos necesa¬ 
rios para mover las alas. Tampoco sus largas 
patas traseras y su pesada cola eran muy 
adecuadas para un vuelo prolongado. Es pro¬ 
bable que el arqueoptérix pasara la mayor 
parte de su tiempo planeando de rama en 
rama, en las selvas del jurásico superior, y 


estaba bien adaptada para la natación, su 
quilla robusta y desarrollada indica que 
también era una poderosa voladora. Otra 
ave, el hesperomis, que cazaba en los mis¬ 
mos mares, tenía 180 cm. de altura y estaba 
tan bien adaptado a la vida acuática que 
había perdido su capacidad de vuelo; no 
tenía quilla y sus extremidades anteriores 
(alas) se reducían a un débil hueso de pocos 
centímetros de longitud. Sus mandíbulas 
eran robustas y estaban equipadas con nu¬ 
merosos dientes de pequeño tamaño. Sus píes 
palmeados, aunque excelentemente adapta¬ 
dos para la natación y el buceo, no debían 
ser apropiados para caminar sobre el terreno. 
Muchas y distintas aves se han encontrado 
en las rocas del cretácico superior, en diver¬ 
sas partes del mundo. De Cambridge, en 
Inglaterra, procede un esqueleto casi com¬ 
pleto, del enaliomis, ave marina del tamaño 
de una paloma. Posibles antecesores de los 
flamencos se han encontrado en Suecia; en 
Francia se descubrió el hueso de la pata de 
un ave de la que quizá proviene el ganso. 
En Canadá se halló el hueso de una sola 
mandíbula, que, se cree, perteneció a una 
gigantesca ave terrestre, la cual, lo mismo 
que el hesperornis. había perdido su capa¬ 
cidad de vuelo. 

En las últimas rocas de la Era Terciaria, las 
aves fueron adquiriendo un aspecto muy 
moderno; las mandíbulas superior e inferior 
habían perdido ya sus dientes y empleaban 
un pico córneo para alimentarse. Se han 
encontrado unas 500 formas fósiles, muchas 
de ellas estrechamente relacionadas con las 
aves actuales; pero, desgraciadamente los 
restos están muy fragmentados. 


parece seguro que podía posarse sobre las 
ramas, pues el primero de sus cuatro dedos 
prensiles giraba hacia atrás y podía moverse 
en dirección opuesta a los otros tres. Este 
dispositivo, en forma de pinza, debía ser 
perfecto para asirse. 


AVES FÓSILES DEL CRETÁCICO 

Tenemos que esperar hasta los tiempos del 
cretácico superior (un salto de 55 millones 


Los pterosourios y Ias aves adoptaron los 
dedos de las extremidades anteriores a distintos 
tormos de vuelo. El ola de las oves ero más 
resistente. 



de años) para conseguir nuevas noticias 
acerca de la vida de las aves. La escasez de 
fósiles no es sorprendente, si se tiene en 
cuenta que las primeras aves eran, funda¬ 
mentalmente, moradoras de los bosques y 
que sus cuerpos muertos caían al suelo, don¬ 
de eran destruidos por otros animales o a 
causa de los procesos atmosféricos naturales. 
Resultaba raro que un ave, arrastrada por 
el viento, se hundiera en el mar y se con¬ 
servara entre los sedimentos marinos. 
Durante este largo intervalo tuvo lugar una 
rápida evolución, pues las aves del cretácico 
superior eran más variadas y tenían un as¬ 
pecto mucho más moderno. La mayoría de 
los restos, como podía esperarse, procede 
de aves marinas; las mejor conservadas son 
las de las rocas cretácicas calizas de Kansas, 
en EE UU. El ictiornis era una pequeña ave 
de 23 centímetros de altura, que recordaba, 
por su aspecto, a nuestras golondrinas de 
mar. Es posible que sus mandíbulas alarga¬ 
das estuvieran armadas con dientes; aunque 


AVES DESCENDIENTES DE LOS REPTILES 
Se supone quo los antecesores de las aves 
fueron un grupo de pequeños reptiles, lla¬ 
mados "tecodontes". 

Quizá buscando nuevos compos de caza, 
algunos de los tecodontes se hicieron arbo- 
rícolas; sus miembros anteriores se forta¬ 
lecieron progresivamente para trepar, mien¬ 
tras que las piruetas sobre las ramas desarro¬ 
llaron en ellos el sentido del equilibrio. De¬ 
bido a que los insectos constituían su prin¬ 
cipal fuente de alimentos, los dientes pe¬ 
queños eran más adecuados que los grandes. 
Finalmente, estos animales comenzaron a 
saltar, cruzando el aire, de rama en rama, 
equilibrándose con sus largas colas. La apa¬ 
rición de fas plumas, -probablemente de for¬ 
ma accidental, los proveyó del medio ne¬ 
cesario para el planeo y el vuelo ver¬ 
daderos. 
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auÍMICA ORGÁNICA 


ANÁLISIS 
GRAVIMÉTRICO 
DE UNA MONEDA 



Las monedas de plata casi no circulan 
ya en el intercambio como valor fidu¬ 
ciario. Las actuales parece que están 
hechas con ese metal, pero la verdad 
es que las acuñan con otros metales más 
económicos y resistentes. Las monedas 
se troquelan con una aleación de dos 
metales: cobre y níquel. 

Para analizar una pieza se reduce a vi¬ 
rutas un trozo de metal y se disuelve, 
operación que no es legal con las mo¬ 
nedas acuñadas; pero el procedimiento 
que vamos a describir es válido para 
cualquier aleación de cobre y níquel. 

El análisis de una aleación metálica se 
hace en dos etapas. En primer lugar, se 
identifican los componentes que la for¬ 
man; este es el análisis cualitativo, que, 
aplicado a una pieza, nos demuestra 
que contiene cobre y níquel. 

La proporción en que entran los com¬ 
ponentes de la aleación se determina 
mediante el análisis cuantitativo. Al 
analizar una aleación, interesa averi¬ 
guar los pesos de cada metal; por ello, 
la pesada es una característica esencial 
de este tipo de análisis. Los metales 
se separan, entre sí, en forma de com¬ 
puestos, que se pesan para determinar 
las cantidades de cada uno de ellos; el 
análisis cuantitativo que procede así 



El contenido en cobre se puede determinor, 
separándolo de la disolución en forma del 
compuesto tiocionato de cobre. El cobre cons¬ 
tituye el 52,3 % del peso del tiocionato pre¬ 
cipitado de la disolución. 
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(por pesada) es el análisis gravimétrico. 
En este caso, la aleación a examinar 
tiene dos metales. Cuando el número de 
metales es mayor, las técnicas básicas 
son exactamente las mismas, pero las 
etapas del proceso resultan más nu¬ 
merosas. 

La muestra metálica se disuelve por 
completo y los iones de cada metal 
quedan en la solución, desplazándose 
libremente. Hay que separarlos de la 
disolución; para ello, se utilizan reac¬ 
tivos, que se van agregando sucesiva¬ 
mente, para que cada uno reaccione con 
un ion y forme un compuesto insolu¬ 
ble, el cual no puede permanecer en 
la disolución y se deposita. Así resulta 
fácil separar las partículas por filtra¬ 
ción y lavar las gotas de líquido que 
quedan adheridas a ellas, conteniendo 
iones de los demás metales. Si no se 
recuperan bien por lavado, se pierde 
una parte de los metales. 

La elección de los reactivos empleados 
para precipitar metales debe ser cuida¬ 
dosa, ya que tiene que separar total¬ 
mente de la disolución uno de los me¬ 
tales, prescindiendo de los demás. El 
reactivo ha de formar un compuesto 
muy insoluble, para evitar que parte 
del metal quede en la disolución v es¬ 
cape al análisis. Con frecuencia, se 
utilizan compuestos conocidos como 
complejos para la formación de los pre¬ 
cipitados del análisis gravimétrico, ya 
que el metal precipita con el reactivo 
adecuado, formando grandes moléculas 
complejas que, por su tamaño y estruc¬ 
tura no iónica, son muy insolubles. 



Una vez que el complejo o precipitado 
ordinario se ha filtrado y lavado para 
que no se pierda ni una sola partícula, 
hay que pesarlo, para averiguar su can¬ 
tidad, pero no se puede pesar en tales 
condiciones, porque está empapado de 
líquidos y la mayor proporción de su 
peso es de agua. Por ello, se debe eli¬ 
minar hasta la menor gota de agua, pero 
de forma que el precipitado no se des¬ 
integre; la operación se realiza colocan¬ 
do el recipiente en una estufa contro¬ 
lada termostáticamente y dejándolo se¬ 
car, a temperatura moderada, durante 
varias horas. Incluso después de un 
tiempo 'de permanencia prolongada en 
la estufa, es posible que el precipitado 
nc esté completamente seco; al pesar 
precipitados húmedos, los resultados ob- 



El análisis cualitativo demuestra que una mo¬ 
neda de seis peniques (Gran BretaSa) está fabri¬ 
cada con una aleación de cobre y níquel. El tanto 
por ciento de estos metales se determino por 
análisis cuantitativo. 
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Es necesario separar todo el níquel de la diso¬ 
lución, en forma de un compuesto, y pesarlo. 
Pora precipitar todo el níquel con dimetilglioxima 
es necesario dosificar la disolución cuidadosamente. 


CONTENIDO 
DE NÍQUEL 


tenidos son poco precisos. Por ello, se 
comprueba la sequedad del precipitado 
dejando enfriar el recipiente que lo 
contiene, pesándolo e introduciéndolo de 
nuevo en la estufa durante unos pocos 
minutos más, para comprobar si las dos 
pesadas coinciden. 

Por supuesto, es absurdo secar cuidado¬ 
samente el precipitado y dejar después 
que tome agua mientras se enfría, antes 
de pesarlo. El precipitado se trasfíere, 
con unas pinzas, de la estufa al dese¬ 
cador (recipiente cerrado que contiene 
un agente desecante), para que se en¬ 
fríe en atmósfera seca. 

El conjunto del análisis gravimétrico 


depende de una pesada de precisión y 
su técnica ha de ser depurada, para que 
no se derrame una sola gota de líquido 
ni se pierdan partículas de precipitado; 
es necesario manejar con pinzas el re¬ 
cipiente que se pesa, para que no se 
adhiera ni una partícula de grasa o 
polvo al mismo, aumentando su peso. 
En el análisis del cuproníquel a que nos 
hemos referido, el cobre se separa de 
la disolución, en forma de tiocianato 
cuproso, CNSCu, agregando ácido sul¬ 
furoso y una disolución al 10% de tio¬ 
cianato amónico. El precipitado se seca 
en estufa, a temperaturas comprendidas 
entre 110° y 120°C. 

El 33.8 % del preci¬ 
pitado es níquel 
Porcentaje de níquel: 
Oxígeno 25 % 

Luego, el 75 % restan- 


E1 níquel forma un complejo, agregando 
un reactivo llamado dimetilglioxima, 
que se separa de la disolución en forma 
de un sólido escarlata. Este precipitado 
—de fórmula (C 4 Ht 0 2 N 2 ) 2 — se seca a 
la misma temperatura que el precipita¬ 
do de cobre y se pesa de la misma for¬ 
ma. Conociendo el peso y el porcentaje 
de níquel en el complejo, puede calcu¬ 
larse la cantidad de níquel presente. 
Una moneda tipo contiene un 75 % de 
cobre y el 25 % de níquel; su aspecto 
es plateado, a pesar de que contiene tres 
veces más cobre que níquel. 


207 



























Se planta la semilla del té en un vivero. A veces, 
las nuevas plantas se obtienen de esquejes. 


HISTORIA 

La planta del té, Camellia sinensis, 
crece silvestre en China y en el norte 
de la India (Assam), pero, en la actua¬ 
lidad, se cultiva en muchas otras partes 
del mundo. La variedad procedente de 
la India tiene las hojas más grandes 
que la de la China. Aun cuando el té 
cultivado crece, en virtud de la poda, 
en forma de arbustos, abandonado li¬ 
bremente se trasforma en un árbol de 
hoja siempre verde, de unos 15 metros 
de altura, muy resistente, y, a pesar 
de que los climas tropicales húmedos y 
subtropicales son los más adecuados 
para su desarrollo, es capaz de medrar 
en altitudes superiores a 2.000 metros. 
La planta del té puede crecer en una 
gran variedad de terrenos, pero las me¬ 
jores cosechas se obtienen en suelos pro¬ 
fundos, ricos y ligeramente ácidos. 

La costumbre de beber té tuvo su ori¬ 
gen, en tiempos remotos, en la China; 
de allí se extendió pronto al Japón, pero 
no alcanzó Europa hasta el siglo xvrr; 
se convirtió rápidamente en la bebida 
nacional inglesa y se extendió a las po¬ 
sesiones británicas. Los cuatro países 
que marchan a la cabeza son el Reino 
Unido, Nueva Zelandia, Irlanda y Aus- 


Clojificoclón ¿el té seco antes de empaquetarlo. 




CIENCIA AGRICOLA 

DEL TÉ 


tralia, sobre la base del consumo por 
habitante. 

En la India y en la mayoría de los de¬ 
más países productores, el té se cultiva 
en grandes fincas bien organizadas. El 
cultivo exige suelo rico y bien drenado. 
Las plantas se cultivan en viveros y se 
trasplantan al campo cuando alcanzan 
un año de edad; pocas veces se siem¬ 


pocos centímetros del suelo, con el fin 
de que se ramifiquen paira formar ar¬ 
bustos. A través de su vida, el arbusto 
se poda, para que conserve una forma 
adecuada y para mantener la produc¬ 
ción de hojas jóvenes, ya que éstas cons¬ 
tituyen la cosecha del té. El tamaño 
más adecuado de los arbustos, para re¬ 
colectar las hojas, es de un metro de 



bran directamente en el campo. En los 
últimos años, se han realizado progre¬ 
sos en la obtención de nuevas plantas 
a partir de esquejes o acodos, lo que 
tiene la ventaja de ahorrar gran can¬ 
tidad de tiempo y de que la nueva plan¬ 
ta sea exactamente igual a la de pro¬ 
cedencia, con lo que se pueden selec¬ 
cionar fácilmente variedades que den 
buenas cosechas o sean resistentes a las 
enfermedades. 

Las plantas se espacian de 90 a 125 
centímetros y, al principio, se podan a 


altura y, aproximadamente, del mismo 
diámetro en la copa. En las regiones 
cálidas y bajas, los arbustos comienzan 
a rendir hojas al cabo de tres años y 
alcanzan pleno rendimiento, a los seis; 
el desarrollo en las altiplanicies es más 
lento. Sólo se manufacturan las hojas 
jóvenes y la recogida es una tarea que 
requiere suma habilidad en la que, en 
general, se arrancan sólo un par de hojas 
y la yema de cada retoño. Estas hojas 
tienen un color verde pálido lustroso y, 
al cabo de una semana, aparecen nuevas 
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Principóles conos donde se cultiva el té. La infor¬ 
mación sobre China es escasa, pero es probable 
que se cultive gran cantidad de té en pequeñas 
explotaciones agrícolas, para el consumo local; 
lo mismo sucede en el Japón. 

hojas, que se pueden arrancar. Sin em¬ 
bargo, en terrenos elevados han de tras¬ 
currir dos semanas, o más, para obtener 
una nueva cosecha. La recogida se reali¬ 
za en todas las épocas del año en Ceilán 
y otros lugares próximos al ecuador, 
pero en otros países es estacional. 

MANUFACTURA DEL TÉ 

Las factorías suelen estar próximas a 
las plantaciones y reciben la hoja a las 
pocas horas de ser arrancadas. El té 
negro es el producto más común y se 





pero, antes de expenderlo en las tien¬ 
das, tiene que pasar todavía por dos 
etapas importantes. Primero se clasifica 
la hoja, separándoselas en rotas y en¬ 
teras; las primeras suelen dar un té más 
fuerte. 

La hoja del té es muy propensa a ab¬ 
sorber humedad y, frecuentemente, se 
seca de nuevo antes de empaquetarla. 
Pero si el té se vendiera al público en 
ese estado, su aroma variaría de envase 
a envase, ya que está influido por el 
tipo de suelo y el clima eri que se ha 


mete al proceso de marchitado, sino que 
se calienta directamente a 71°C con va¬ 
por; así se paraliza la acción de las 
enzimas y se impide la fermentación. 
Después de tratar las hojas con rodillos 
y secarlas, el té resultante es de un 
color verde grisáceo y, por lo que res¬ 
pecta a su aroma, difiere considerable¬ 
mente del té negro. 

El té de oolong se manufactura sólo en 
China y Formosa. Se marchita, se trata 
cpn rodillos y, a continuación, se fer¬ 
menta parcialmente (oxida) antes de 
secarlo; resulta un producto intermedio 
entre los tés negro y verde, y es muy 
popular en los Estados Unidos. 


El té entra en un secador, trasportado por 
cinta sinfín. 


Lo hoja es introducida por la parte superior de 
esta máquina de rodillos, que la aplasta a medida 
que el tambor gira. 


manufactura como detallamos a 
nuación. Al llegar a la factoría, las ho¬ 
jas se extienden sobre bastidores y se 
dejan durante unas veinticuatro horas, 
con lo que pierden la mayor parte del 
agua y quedan fláccidas. El proceso se 
conoce como marchitado y se puede ace¬ 
lerar lanzando corrientes de aire ca¬ 
liente sobre los bastidores. 


A continuación, la hoja se trata mecá¬ 
nicamente con rodillos para destruir la 
estructura celular y liberar la savia. 
Después de tamizarlo para separar la 
masa de hojas, el té pasa a las cámaras 
de fermentación, donde, en una atmós¬ 
fera fresca y húmeda, la hoja se oxida 
bajo la influencia de las enzimas pre¬ 
sentes en la savia; al cabo de una hora, 
aproximadamente, adquiere un color 
cobrizo brillante. 

Las hojas toman el típico color negro 
en el paso siguiente, el secado, que se 
realiza pasándolas a través de un homo 
durante media hora; el calor seca la 
hoja y detiene los procesos de oxidación; 
es muy importante regular la tempe¬ 
ratura para producir un té de calidad. 
La hoja que sale del homo secador ya 
está lista para preparar una taza de té; 


Cámaro de fermentación, en la que la hoja, tra¬ 
tada mecánicamente, se oxida, adquiriendo un 
color naranja. 

cultivado; el aroma de las hojas de un 
mismo arbusto llega a variar de semana 
a semana por influencia de las condi¬ 
ciones climáticas. Los grandes comer¬ 
ciantes de té lo compran clasificado y 
después lo mezclan, empleando, para 
ello, hojas de hasta veinte regiones di¬ 
ferentes. Se basan en las indicaciones 
de consumados probadores de té para 
decidir las proporciones precisas, a fin 
de mantener un aroma invariable para 
una marca determinada. 

El té verde (Green Tea) y el té oolong 
(que procede de Formosa) son los otros 
dos tipos principales y difieren del té 
negro en su elaboración. En la manu¬ 
factura del té verde, la hoja no se so¬ 


QUÍMICA DEL TÉ 

El té contiene una serie de sustancias quí¬ 
micas, siendo las principales la "cafeína" y 
el "tonina". La cafeína comunica ai té sus 
propiedades estimulantes, pero apenas afec¬ 
ta su aroma. Una infusión preparada con 
hojas de té hervidas, ya una vex, contiene 
poca cafeína y no es estimulante. El color 
y el sabor acre del té se deben al tonino, 
que no se disuelve con rapidez cuando se 
agrega el agua; pero si se deja permanecer 
el té demasiado tiempo en agua caliente, ad¬ 
quiere un contenido en tonino superior al 
normal y su gusto es más amargo. Unos 
aceites esenciales dan al té su aroma. Tam¬ 
bién se encuentran trazas de vitaminas; 
pero, aparte de eso, no tiene ningún valar 











electricidad 




PASO DE LA ELECTRICIDAD 
A TRAVÉS DE LOS GASES 


negativamente, que pueden trasladarse de 
átomo en átomo, repelidos por el polo nega¬ 
tivo de la pila y atraídos por el terminal 
positivo. Las disoluciones de sulfato de cobre 
contienen iones cobre (Cu++) cargados po¬ 
sitivamente, e iones sulfato (SO, =) cargados 
negativamente; al introducir dos placas, en 
función de electrodos, en la disolución, los 
iones de sulfato son atraídos por el electrodo 
positivo y los iones de cobre por el negativo, 
dando lugar al paso de una corriente en dos 
direcciones, a través del líquido, que depende 
de la presencia de iones. 

En los gases no se encuentran, normalmente, 
tales portadores de cargas, ya que sus átomos 
y moléculas son eléctricamente neutros; las 
cargas positivas del núcleo están neutraliza¬ 
das exactamente por las cargas negativas de 
los electrones que lo rodean. Para conseguir 

Electrones 


que un gas sea conductor es necesario arran¬ 
car algunos electrones de los átomos, con lo 
que se formarán iones positivos, así como 
electrones libres, que pueden actuar como 
portadores de carga. Dichos electrones se 
trasladarán hacia una placa anódica (posi¬ 
tiva) y los iones positivos hacia una placa 
catódica (negativa), con lo que se producirá 
una conducción en dos direcciones, tal como 
ocurre en la disolución de sulfato de cobre. 
El problema consiste en la manera de sepa¬ 
rar electrones de los átomos a que están liga- 


C uando una sola partícula nuclear penetra 
en el tubo de un contador Geiger se produce 
un diminuto impulso de corriente, quizá de 
1/1.000.000.000 de amperio. Cuando el rayo 
se descarga de una nube a la superficie te¬ 
rrestre pasan corrientes de 10.000 amperios, 
producidas por diferencias de potencial, que 
pueden ser de 1.000.000 de voltios. 

Todavía no se ha determinado perfectamente 
el complejo proceso que produce el rayo, 
pero lo que sí podemos asegurar es que de¬ 
pende de la conductibilidad de los gases (y 
los gases son muy malos conductores). Algu¬ 
nos sólidos, como el cobre, y ciertos líquidos, 
como las disoluciones de sulfato de cobre, 
son buenos conductores de la electricidad y 
basta conectarlos a una pila eléctrica para 
que permitan el paso del fluido eléctrico. 
Pero es necesario excitar previamente los 
gases para que pase la corriente eléctrica. 
El cobre y las disoluciones de sulfato de co¬ 
bre son buenos conductores porque contienen 
portadores de carga fácilmente disponibles. 
El cobre tiene electrones libres, cargados 


LA CHISPA ELÉCTRICA 

La "chispa eléctrica" salta cuando se pro¬ 
duce la "ruptura" del gas. Si entre los 
electrodos se aplica una tensión superior a 
la de ruptura, la chispa pasa y, al desapa¬ 
recer la tensión, la chispa cesa, tal y como 
sucede en la bujía de un motor de combus¬ 
tión interna. Mientras la tensión subsiste, 
ia chispa se mantiene en forma de una 
descarga, como en la descarga luminoso o 
en la descarga del arco. 

La descargo disruptira (chispo) atravieso el 
espacio en un tiempo muy breve; se han 
medido tiempos de una diezmillonésimo de 
segundo. 
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dos, o, dicho en otras palabras, cómo ionizar 
los átomos y moléculas del gas. 

IONIZACIÓN DE ÁTOMOS Y MOLÉCULAS 
GASEOSAS 

Hay una serie de procedimientos para ioni¬ 
zar los átomos de un gas. Uno de ellos con¬ 
siste en acelerar electrones en un campo 
eléctrico y lanzarlos como proyectiles, que 
arranquen y liberen los electrones de los 
átomos neutros, al chocar con ellos. Para 


Esta máquina suelda rápidamente los extremos 
de grandes piezas metálicas. Las puntas de las 
piezas a soldar (electrodos) se funden al saltar 
el arco entre ellas. 

ello, se colocan dos placas metálicas, un 
ánodo y un cátodo, en los extremos de un 
tubo largo de vidrio cerrado y se extrae el 
aire de su interior. Al iluminar el cátodo 
con luz ultravioleta, se desprenden de él 
unes pocos electrones, que son repelidos por 
la carga negativa de dicho cátodo y atraídos 
por la positiva del ánodo, acelerándose a 
medida que atraviesan el tubo; la velocidad 
que adquieren depende de la diferencia de 
potencial entre ambas placas. 

Pero si se ha dejado parte del gas en el 
interior del tubo, es muy probable que algu¬ 
no de los electrones que abandonen el cátodo 




luz ultravioleta, los electrones liberados se tras¬ 
ladan del cátodo al ánodo. 
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Lampara de orco, llena de xenón a alto presiór 
que produce una fuente luminosa muy intensa. 


A reducidas tensiones se producen avalanchas 
aisladas, debidas a los electrones que abando¬ 
nan el cátodo y a los electrones aislados, libe¬ 
rados en la masa gaseosa por la radiación 

c t mÍCa ' ' _ 


Los iones y átomos del gas excitados, desprenden 
luz, que libera electrones al incidir sobre el cátodo, 
iniciando más y más avalanchas. 


Al incrementar la tensión, más electrones ini¬ 
cian avalanchas y algunos iones liberan elec¬ 
trones, al bombardear el cátodo. 


choque contra una molécula gaseosa y, si su 
velocidad es suficiente, posea la energía ne¬ 
cesaria para ionizarla, dando lugar a un ion 
gaseoso y a un electrón libre; ello significa 
que habrá dos electrones y un ion positivo, 
en lugar de un electrón y un átomo neutro. 
Estos dos electrones se aceleran hacía el 
ánodo y chocan pronto con dos nuevas mo¬ 
léculas gaseosas; si la ionización se produce 
nuevamente, habrá un total de cuatro elec¬ 
trones libres y tres iones positivos. El pro¬ 
ceso continúa hasta que todos los electrones 
liberados alcanzan el ánodo; esto da lugar 
a una avalancha de electrones, que avanza 
hacia el ánodo, y a otra de iones positivos, 
formada al mismo tiempo que se traslada 
hacia el cátodo. 

Todo esto se produce con gran rapidez y, 
una vez que la avalancha ha cesado, no se 
aprecia conducción ulterior, hasta que un 


Si aumentamos todavía más la tensión, se 
produce la "ruptura" del gas, que se hace 
conductor; entonces no se necesita la ilumi¬ 
nación del cátodo paro que se mantenga la 


Al reducir la resistencia, aumenta el paso de 
la comente y, paralelamente, el número de 
iones y electrones quo bombardean los electro¬ 
dos. La temperatura de éstos se eleva y el 
cátodo desprende más electrones. 


Al comenzar a separar las electrodos, la elevada 
resistencia eléctrica en los puntos de contacto 
hace que adquieran uno gran temperatura. Cuan¬ 
do las puntas están completamente separadas, se 
establece el arco. 
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nuevo electrón abandone el cátodo y desen¬ 
cadene nuevamente el mismo proceso; ello 
significa que este tipo de descargas está ba¬ 
sado en la iluminación del cátodo (o en cual¬ 
quier otro procedimiento para producir elec¬ 
trones libres en el gas), que asegura la 
continuidad de la descarga. La energía co¬ 
municada al electrón libre no es suficiente 
para conseguir que cada uno de los que 
abandona el cátodo inicie una avalancha. 
Pero si aumenta la diferencia de potencial 
entre los electrodos, llega un momento en 
que se produce un nuevo tipo de descarga, 
que se inicia a una diferencia de potencial 
determinada, a la que el gas se hace con¬ 
ductor. Esto significa que los iones y elec¬ 
trones del gas tienen energía suficiente para 
liberar por sí mismos electrones del cátodo, 
y la descarga se mantiene sin necesidad de 
iluminar el cátodo. Estos electrones secun¬ 
darios se pueden liberar por la acción de los 
iones positivos que bombardean el cátodo; 
pero también pueden originarse de las par¬ 
tículas de energía luminosa que liberan elec¬ 
trones al bombardear el cátodo, de partículas 
luminosas que se desprenden de los iones y 
de moléculas excitadas por colisiones con 
electrones. 

Cuando se aplica una tensión de ruptura, 
cualquier electrón aislado, que siempre hay 
en el gas, puede iniciar una avalancha pri¬ 
maria; ésta prosigue, excitada por la des¬ 
carga continua alimentada por los electrones 
secundarios que desencadenan sus propias 
avalanchas. Este tipo de descargas se auto- 
mantiene y sólo cesa al cortar el voltaje. 
En tales descargas, los átomos y moléculas 
excitados, así como los iones, desprenden luz; 
por esta razón se habla de descargas lumi¬ 
nosas; el color de la luz depende de la natu¬ 
raleza del gas y de la presión a que se 
encuentra en el tubo. 


ARCO ELÉCTRICO 

La descarga luminosa necesita voltajes rela¬ 
tivamente elevados para mantenerse, pero 
las intensidades de la corriente no suelen ser 
mucho mayores de 0,001 amperio. Si la in¬ 
tensidad de la corriente aumenta mucho se 
produce un nuevo tipo de descarga, conocido 

con el nombre de arco eléctrico. _ 

Si la corriente iónica y la corriente eléctrica 
de la descarga se elevan suficientemente, 
tanto los electrodos como el propio gas al¬ 
canzan temperaturas elevadas. El calenta¬ 
miento es debido a los choques de los iones 
y electrones contra los electrodos; éstos al¬ 
canzan con facilidad temperaturas de unos 
3.000° C; la temperatura de los electrones, 
en el gas. llega a irnos 15.000° C. 

A medida que la temperatura del cátodo se 
eleva, libera electrones, del mismo modo que 
el cátodo caliente de una válvula de radio 
(los electrones hierven ). Además, los átomos 
y moléculas del gas se ionizan sin el concurso 
de proyectiles electrónicos; es decir, los áto¬ 
mos expulsan sus propios electrones, lo que 
significa que la descarga del arco permite el 
paso de una gran intensidad de corriente, 
sin que para ello se necesiten diferencias de 
potencial elevadas entre los electrodos, una 
vez que se ha iniciado. Mientras que la des¬ 
carga luminosa necesita cientos de voltios 
entre los electrodos, el arco sólo requiere 
decenas de voltios. 

La forma más sencilla de iniciar un arco es 
pasar una corriente de intensidad elevada a 
través de dos varillas metálicas mantenidas 
en contacto. Al separarlas, el arco se esta¬ 
blece entre sus puntas. Los arcos eléctricos 
han encontrado muchas aplicaciones. La 
intensa luz desprendida por los gases y por 
ios electrodos calientes se ha empleado, du¬ 
rante muchos años, en lámparas para ilumi¬ 
nación de diversos tipos (lámparas de arco); 
las altas temperaturas alcanzadas encuentran 
aplicación en la soldadura eléctrica por arco. 
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SABIOS ILUSTRES 


MAX PLANCK 

y la teoría cuántica 


A1 finalizar el siglo fax, se creía que todas las leyes básicas 
de la física estaban descubiertas y que de allí en adelante 
lo único que restaba era rellenar lagunas. Un problema que 
ocupaba la atención de los científicos de aquella época lo 
constituía la distribución de la energía en la radiación pro¬ 
cedente de los cuerpos calientes. Entre estos científicos se 
encontraba un joven físico de Berlín llamado Max PLanck. 
Max Karl Emest Ludwig Planck nació en Riel, Alemania, 
en 1858, en el seno de una familia de abogados; estudió en 
las universidades de Munich y Berlín, recibiendo su docto¬ 
rado en esta última, en el año 1879. Después de trabajar 
como ayudante en el departamento de física de la Univer¬ 
sidad de Munich, retomó a su ciudad natal, Riel, para en¬ 
cargarse de la cátedra de física. Su interés se centró en 
el problema de las radiaciones térmicas, interés que había 
sido estimulado por su colega Gustav Rirchhoff, en Berlín. 
En 1889, cuando Rirchhoff abandonó la cátedra de física 
de Berlín, Planck ocupó su puesto. 

El problema de la radiación de los cuerpos calientes era, 
por entonces, un enigma. Si un radiador perfecto (un hierro 
para atizar el fuego, recubierto de negro de humo, se aproxi¬ 
ma mucho a él) se calienta, comienza a radiar ondas calo¬ 
ríficas, que son exactamente iguales a las luminosas, excepto 
en su longitud de onda, que es mayor. A las diversas tem¬ 
peraturas, el calor desprendido no es de una sola longitud 
de onda, sino que se extiende sobre una zona del espectro, 
que llega a alcanzar el de la luz visible si el atizador está 
suficientemente caliente. 

El problema con el que se enfrentaron los científicos de 
aquellos tiempos fue hallar una ecuación matemática que 
describiera la distribución de la energía entre las diversas 
longitudes de onda de la radiación desprendida. Si la luz 
y el calor eran, como se suponía, movimientos ondulatorios. 



Max Planck fue uno de las físicos más eminentes de este siglo; introdujo 
la idea de que la energía no es continua, sino que se localiza en cuantos 
discretos. 


la tarea debía ser sencilla, pero les intentos para explicar la 
distribución de la radiación calorífica, suponiendo que ésta 
es un movimiento ondulatorio, fallaron; por ello, en diciem¬ 
bre de 1900, Planck publicó un trabajo en el cual exponía 
una nueva idea casi increíble. 

Si la energía se podía considerar como partículas o cuantos 
discretos, y no como una onda continua, desaparecían las 
dificultades y era posible explicar el espectro de la radia¬ 
ción térmica. 

En 1918, Max Planck recibió el premio Nobel por su descu¬ 
brimiento. Lo mismo que Alberto Einstein, era músico, y 
ambos entretenían a su círculo de Berlín, antes de la pri¬ 
mera guerra mundial: Planck con el piano y Einstein con 
el violín. En 1926, Planck se retiró de sus trabajos docentes 
en la Universidad de Berlín; murió en Góttingen, Alema¬ 
nia, el año 1947. 
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Paro sintetizar oiré, se 
introduce nitrógeno, 
oxígeno y argón en tres 
matraces iguales (un 
gas en cada matraz). 
Las presiones de los ga¬ 
ses se ajustan a 177,9 
cm.Hg., 48,0 cm.Hg. y 
2,1 cm.Hg., respectiva- 


FISICOQUIMICA 


PRESIONES PARCIALES 


e acuerdo con la teoría cinética, la 
presión de un gas resulta de la colisión 
de sus moléculas contra las paredes del 
recipiente que lo contiene y, como el 
aire es una mezcla de gases, las molécu¬ 
las de cada gas contribuyen a la presión 
total ejercida por él. 

Los constituyentes principales del aire 


seco son nitrógeno (78 % en volumen), 
oxígeno (21 % en volumen) y argón 
(1 %); luego, hay muchas más molécu¬ 
las de nitrógeno que de oxígeno bom¬ 
bardeando las paredes de un recipiente 
de aire. De hecho, la presión producida 
en un punto determinado por cada tipo 
de moléculas es proporcional al nú¬ 


mero de choques y, por tanto, al número 
de moléculas de cada sustancia. Así, por 
cada 100 colisiones de las moléculas de 
argón contra la pared, se producirán 
2.100 de las moléculas de oxígeno y 
7.800 de las moléculas de nitrógeno. 
La contribución a la presión total, de¬ 
bida a las moléculas de nitrógeno, se 



En una determinación de la densidad de vopor, por el método de Vietor Meyer, la muestra desplazó 
63,70 em a . de aire, que se recogió sobre agua. La presión atmosférica era de 76,59 cm.Hg., y la 
temperatura, de 17°C. Antes de calcular la dersidod del vapor y el peso meleeulor de la muestra, 
tenemos que reducir el volumen de aire (seco), desplazado en condiciones normales de presión y 
temperatura (0°C y 76 cm.Hg.). 

(1) Presión de vapor, tomada de las tablas, del agua a 17°C=1,45 cm.Hg. 

Presión del aire seco = presión total — presión del vapor de agua = 76,59 — 1,45 = 75,14 cm.Hg. 

(2) Cálculo del volumen de aire en condiciones normales 

P, = 75,14 cm.Hg. T, ss 273“ A + 17”C = 29Q*A Vi = 63,70 en*. 

P a = 76,00 cm.Hg. T,= 273° A V, = ? 


Aplicando la ecuación de los gases: 


Por tanta, el volumen de 


290 76,00 

ilre seco desplazado por la muestro es = 59,3 c 
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conoce con el nombre de presión par¬ 
cial del nitrógeno en el aire; del mismo 
modo, la presión parcial del oxígeno es 
la resultante de las colisiones de las 
moléculas de este gas contra las pa¬ 
redes, y la presión total ejercida por 
el aire es la suma de las presiones par¬ 
ciales de los diferentes gases que lo 
componen. 

La ley relativa a la presión parcial 
ejercida por los componentes de una 
mezcla gaseosa la dedujo experimental¬ 
mente Juan Dalton, en 1801, mucho 
antes de que se justificara por la teoría 
cinética y se conoce con el nombre de 
ley de Dalton de las presiones parciales. 
Dicha ley afirma que: 


En cualquier mezcla de gases que no 
reaccionan entre si, la presión total 
de la mezcla es la suma de las pre¬ 
siones (esto es, de los presiones par¬ 
ciales) que cada gas ejercería si ocu¬ 
para, por si sólo, el volumen total de 
la mezcla a la misma temperatura. 


La validez de esta ley se puede com¬ 
probar de manera sencilla, mezclando 
volúmenes medidos de diferentes gases 
a presiones conocidas. Para ello, em¬ 
plearemos tres matraces unidos por un 
tubo, de forma que se puedan trasfor¬ 
mar en un recipiente único (ver ilus¬ 
tración). Cada matraz se puede aislar 
del conjunto por su correspondiente 
llave y el volumen de dichos matraces 
es idéntico. Si queremos sintetizar aire 
con este dispositivo colocaremos nitró¬ 
geno en el primer matraz, oxígeno en 
el segundo y argón en el tercero, a las 
presiones respectivas de 177,9 cm., 48,0 
cm. y 2,1 cm. de mercurio. Abriendo las 
llaves que cierran los matraces, las mo¬ 
léculas de todos los gases se difunden 
rápidamente por ellos y la presión par¬ 
cial de cada gas se reduce a un tercio 
de la ejercida por los gases separados 


en sus matraces de origen. Luego, la 
presión parcial del nitrógeno será 
1/3 X 177,9 cm. de mercurio = 59,3 cm. 
Hg., mientras que la del oxígeno es 
1/3 X 48,0 = 16,0 cm. Hg., y la del ar¬ 
gón 1/3 X 2,1 = 0,7 cm. Hg. Sumando 
estas tres presiones parciales se obtiene 


la presión total de la mezcla: 59,3 -f 
+ 16,0 + 0,7 = 76,0 cm. Hg. 

A primera vista, parece que hay una 
contradicción en la experiencia descri¬ 
ta, puesto que los volúmenes de gases 
empleados para sintetizar el aire son 
idénticos y, al principio, se indicó que 


Este aparato para 
medir los gases di¬ 
sueltos en metales 
trabaja a presiones 
muy bajas. Es nece¬ 
sario emplear grasas 
especiales con pre¬ 
sión de vapor des¬ 
preciable para las 
válvulas. 
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la composición del aire es de 78 % en 
volumen de nitrógeno, 21 % de oxígeno 
y 1 % de argón. Esta contradicción es 
aparente, ya que el volumen de un gas 
depende de la presión a que se mida; 
en realidad, los volúmenes de los tres 
gases se han medido a presiones dife¬ 
rentes. Los volúmenes y las presiones 
(a temperatura constante) de los gases 
se relacionan por la conocida ley de 
Boyle, que dice que el producto del 
volumen por la presión es invariable 
en una determinada masa gaseosa. 
Supongamos que el volumen de los 
matraces empleados es de 78 mililitros. 
El volumen del nitrógeno es de 78 mi., 
medido a 177,9 cm. Hg. de presión, y 
el volumen de oxígeno, de 78 mi., me¬ 


dido a 48,0 cm. Hg. de presión. Calcu¬ 
lemos ahora el volumen que ocuparía 
esta misma cantidad de oxígeno al me¬ 
dirla a la misma presión que el nitró¬ 
geno; es decir, a 177,9 cm. Hg. 

78 mi X 48,0 cm.Hg. = V mi x 177,» cm.Hg. 

78 X 48,0 

V =-= 21 mi. de ox i geno, medido o 177,9 

177.9 

cm.Hg. 

Luego, la relación de volúmenes para el 
oxígeno y el nitrógeno es la misma que 
indicamos al principio. Un cálculo aná¬ 
logo nos daría el mismo resultado para 
el argón. 

Pero esta ley no siempre se cumple con 
exactitud, ya que, en el fondo, se basa 
en el supuesto de que las moléculas 
de los distintos gases que componen la 
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mezcla actúan con absoluta indepen¬ 
dencia; es decir, sin interferirse. Pero 
entre las moléculas de los diferentes 
gases reales existen fuerzas de atrac¬ 
ción o repulsión, que varían con la 
distancia relativa a que se encuentran 
y disminuyen rápidamente con la dis¬ 
tancia. Así, al aumentar progresivamen¬ 
te la presión total, la distancia media 
entre las diversas moléculas disminuye 
paralelamente, hasta que llega un mo¬ 
mento en que las fuerzas de atracción 
comienzan a ser perceptibles. Dichas 
fuerzas actúan en el sentido de reducir 
la distancia media entre las moléculas; 
es decir, para todos los efectos, sucede 
como si la presión parcial de los gases 
que componen la mezcla fuera mayor 


que la real. Este aumento de la presión, 
o presión interna, no se nota, por su¬ 
puesto, sobre las paredes del recipiente. 
Cuando las condiciones son tales que 
las fuerzas intermoleculares pueden 
considerarse despreciables, se dice que 
los gases se encuentran en estado ideal; 
esto ocurre cuando la presión total es 
baja y sólo entonces se cumple riguro¬ 
samente la ley. 

En general, es muy cómodo recoger los 
gases insolubles sobre agua; pero las 
muestras se contaminan rápidamente 
con vapor acuoso, lo cual en muchos 
casos, no suele constituir ningún incon¬ 
veniente. Sin embargo, la presencia de 
vapor de agua aumenta los valores de 
los volúmenes medidos de los gases li¬ 


berados en un experimento; esta es una 
de las causas de error más importantes 
que se presentan en la determinación 
de las densidades de vapor y de los 
peses moleculares de líquidos volátiles, 
por el método de Víctor Meyer. 

Para llevar a cabo este experimento, el 
aire desplazado por el líquido, que se 
vaporiza, se recoge sobre agua; de esta 
forma, el aire queda saturado de vapor 
acuoso. El nivel del líquido, en el espa¬ 
cio en que se recoge el aire, se ajusta 
de forma que éste quede a la presión 
atmosférica, y se anotan el volumen del 
gas y su temperatura. La presión de 
vapor del agua a la temperatura de ope¬ 
ración se halla en las tablas, y se resta 
de la presión atmosférica leída en un 
barómetro de precisión, ya que la pre¬ 
sión total a que se encuentra el gas 
confinado es la suma de las presiones 
debidas al aire seco y al vapor de agua. 
En general, el volumen de gas se re¬ 
duce al espacio que ocuparía en condi¬ 
ciones normales de presión y tempera¬ 
tura, es decir, a 0°C y 76,0 cm. Hg. de 
presión. Este último cálculo se realiza 
utilizando la ecuación de los gases. 
Para realizar experimentos a presiones 
muy bajas (por ejemplo, alto vacío) es 
necesario seleccionar con cuidado la 
grasa que lubrica las llaves del aparato, 
porque grasas que en otras condiciones 
serían adecuadas, por tener una presión 
de vapor del mismo orden que la que 
existe en el aparato, impiden, aunque 
la bomba de vacío extraiga el aire, que 
baje la presión, ya que la grasa se eva¬ 
pora. Por ello, la grasa elegida debe 
tener una presión de vapor muy baja. 
Si tenemos un frasco con un líquido vo¬ 
látil, como es. por ejemplo, el éter die¬ 
tílico (empleado en anestesia general), 
que hierve a 34,6°C, la presión de sus 
vapores, a temperatura ambiente infe¬ 
rior a 34,6°C, es menor de una atmós¬ 
fera ; es decir, menor que la presión ex¬ 
terior. Por tanto, no hay razón alguna 
para que salte el tapón del recipiente. 
Con frecuencia, el tapón de un reci¬ 
piente que contenga una cierta canti¬ 
dad de éter dietílico salta espontánea¬ 
mente. Esto se debe a que la presión 
en el interior del frasco es superior a 
una atmósfera. La explicación de este 
fenómeno es que en el frasco queda 
cierta cantidad de aire; la presión total 
es superior a una atmósfera porque, en 
este caso, es la suma de la presión par¬ 
cial ejercida por dicho aire residual 
más la presión parcial de los vapores 
de éter. Basta agitar el frasco y desta¬ 
parlo ligeramente para que escapen los 
gases; se repite la operación dos o tres 
veces y, si la temperatura ambiente es 
inferior a 34,6°C, el tapón no saltará. 
Al hacer esto, hemos dejado el aire justo 
para que la suma de las presiones par¬ 
ciales del aire residual y de los vapores 
de éter sea igual a una atmósfera. 


En una mezcla de gases, cada gas ejerce su presión como si estuviera solo en el recipiente. Asi, 
el nitrógeno del aire ejerce el 78 % (59,3 cm.Hg.) de la presión total, mientras aue el oxígeno 
ejerce sólo el 21 % (16,0 cm.Hg.). 
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DETERMINACIÓN 
DEL CENTRO 
DE GRAVEDAD 


FUERZAS 



Como el centro de gri 
dad está exactamente 
bajo del punto de suspen¬ 
sión, no se produce el giro 


El centro de gravedad de un tablón se encuentra en su punto medio; por 
ello, es más fácil llevarlo suspendido del centro que de un extremo. 


E s mucho más fácil llevar un tablón de madera asiéndolo por 
el centro que por uno de sus extremos. Las personas que trans¬ 
portan objetos largos lo saben muy bien, aunque tal vez no se 
dan cuenta de que, cada vez que toman una viga, están hallando 
su centro de gravedad. 

La fuerza de la gravedad actúa sobre cada partícula de un 
objeto; el centro de gravedad (o c entro de masa ) es el punto 
en el que parece concentrada la masa total del objeto. El efecto 
de las acciones gravitatorias actuando sobre cada partícula indi¬ 
vidual, que forma el conjunto del objeto, se puede sustituir por 
una sola fuerza, que pasa por el centro de gravedad. 

Cualquier objeto se puede equilibrar sobre la cabeza de un alfi¬ 
ler, siempre y cuando su centro de gravedad esté exactamente 
sobre ella. Una regla se queda en equilibrio cuando se apoya 
por su punto medio, ya que allí se encuentra el centro de gravedad. 
Pero si la regla se suspende por un punto distinto, se inclina 
hacia un lado, en lugar de equilibrarse, ya que el peso de la 
regla (que actúa sobre su centro de gravedad) tiende a incli¬ 
narla hasta que el centro de gravedad se sitúe debajo y en la 
vertical del punto de suspensión. La magnitud de este efecto de 
giro, o momento, depende de la distancia horizontal entre el 
centro de gravedad y la vertical que pasa por el punto de sus¬ 
pensión; decrece según dicha distancia disminuye, hasta que, final¬ 
mente, se anula cuando el centro de gravedad alcanza la vertical 
por debajo del centro de suspensión. 

Así, si suspendemos una caja por una de sus esquinas, quedará 
en reposo cuando el centro de gravedad esté debajo de la esquina 
y en la vertical que pasa por ella. Este fenómeno es la base 
de un procedimiento para averiguar la posición del centro de 
gravedad, especialmente adecuado si se trata de láminas finas; 
pero también puede aplicarse a objetos huecos y estructuras com¬ 
plejas, tales como sillas. 

El objeto se cuelga sucesivamente de tres puntos diferentes, pró¬ 
ximos a sus bordes, disponiendo, a la vez, una plomada que 
cuelgue libremente desde el mismo punto en el que se suspende 
el objeto. Como el peso de la plomada queda siempre en reposo, 
cuando su centro de gravedad está situado en la vertical que 
pasa por el centro de suspensión y por debajo de él, el hilo 
nos marca la linea vertical que pasa por el centro de suspensión. 
Con este fin, se utiliza la plomada. El centro de gravedad del 
objeto en cuestión estará en algún punto de esta linea vertical 
y, después de haberlo colgado tres veces, tendremos tres líneas 
dibujadas sobre él, marcándonos su intersección el punto donde 
se halla el centro de gravedad. 

Pero es muy probable que el centro de gravedad de una estruc¬ 



tura compleja se encuentre en un espacio vacio; luego, no pode¬ 
mos utilizar lineas dibujadas a lápiz para marcar las verticales 
y, en su lugar, se emplean trozos de hilo atados a la estructura, 
de manera que coincidan con las posiciones del hilo de la plomada. 
Cuando se trata de cuerpos voluminosos, tales como automóviles, 
el centro de gravedad se halla, en general, mediante cálculos. 
Tales objetos están formados por un conjunto de piezas unifor¬ 
mes y regulares, como cilindros y cubos, cuyos centros de gra¬ 
vedad coinciden con sus centros geométricos. Los efectos de giro 
(momentos) de los diversos componentes, con respecto a una línea 
imaginaria, se calculan con facilidad y, a partir de ellos, puede 
averiguarse el centro de gravedad. 

Cuanro más bajo se encuentre el centro de gravedad de un vehículo, 
menos probable es que vuelque al indinarse. Pruebas de un característico 
autobús, para determinar hasta aué punta cuede inclinarse antes de 
caer de lado. 
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SONIDO 


EL ÓRGANO ELECTRÓNICO 



su intensidad, dichas vibraciones se anu¬ 
lan en seguida debido a que los impul¬ 
sos originados en el borde afilado no 
están en fase con las ondas sonoras que 
van y vienen por el interior del tubo. 
Así, si la onda llega al borde cuando 
éste se traslada en dirección opuesta a 
ella, sus efectos se anulan; pero si el 
borde se mueve al unísono con la onda, 
sus pequeños efectos, es decir, el sonido 
de escasa intensidad emitido por el bor¬ 


de, se van acumulando y hacen que la 
intensidad de la onda que se traslada 
por el tubo vaya creciendo, convirtién¬ 
dose en sonido audible. Por ello, el so¬ 
nido emitido por el tubo de un órgano 
aumenta gradualmente de intensidad, 
mientras se insufla aire en él; decrece 
hasta extinguirse cuando no persisten 
los impulsos del borde afilado que dan 
lugar a las vibraciones. El fenómeno 
es análogo a lo que sucede en un co- 


El sonido que emite un órgano normal 
tiene su origen en las vibraciones de 
una columna de aire en el interior del 
tubo, que se producen al soplar por su 
extremo inferior. El aire choca contra 
un borde afilado y emite una serie de 
vibraciones, que se propaga a través 
del tubo. Pero, independientemente de 


¡ 
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lumpio. Bastan pequeños impulsos apli¬ 
cados oportunamente, es decir, en fase, 
para que sus efectos se sumen y la 
amplitud del balanceo vaya creciendo; 
al cesar los impulsos, el columpio acaba 
por pararse. 

Pero la cadencia con que debemos apli¬ 
car los impulsos es una característica 
del sistema mecánico formado por el 
columpio, que no podemos alterar ca¬ 
prichosamente. Si los impulsos se apli¬ 
can a la cadencia adecuada, el columpio 
se balancea, aunque aquéllos sean muy 
débiles; si el ritmo no es adecuado, no 
se consigue nada, aun con impulsos 
fuertes. 

Esto es lo que ocurre en el tubo de un 



El capacitar giratorio ha trasformado 
el voltaje de corriente continua en 
voltaje de corriente alterno y la se- 
ñel tiene la forma dibujado arriba. 



Al girar una de las placas del capacitor, varía 
el área enfrentada de las placas, lo que da lugar 
a un flujo de corriente oscilante. 


órgano; pero, en este caso, se aplican 
impulsos de muy diversas cadencias, es 
decir, vibraciones de distintas frecuen¬ 
cias. . El tubo selecciona las adecuadas, 
que son las frecuencias o notas funda¬ 
mentales, que suenan con máxima in¬ 
tensidad, y sus armónicos, o notas de 
frecuencias múltiplos, tanto más débi¬ 
les cuanto más se alejen de la funda¬ 
mental. Pero la nota a que un tubo 
resuena, o sea, la frecuencia fundamen¬ 
tal emitida, depende de su longitud; los 
tubos largos dan notas graves; los cortos, 
agudas. Luego, para producir un amplio 
intervalo de sonidos es necesario que el 
órgano tenga un gran número de tubos 
de distintos tamaños. 

El órgano electrónico no necesita tubos, 
ya que las vibraciones sonoras se ori¬ 
ginan en forma de una corriente alterna 


de frecuencia determinada, que crea un 
circuito adecuado. Dichas oscilaciones se 
amplifican convenientemente y se les da 
la potencia necesaria para que constitu¬ 
yan sonidos audibles. La onda más sim¬ 
ple de sonido —-la correspondiente a 
una nota pura, formada por vibraciones 
de una sola frecuencia— se emite en 
forma de vibraciones de aire, que avan¬ 
zan y retroceden. Las oscilaciones eléc¬ 
tricas se trasforman en vibraciones so¬ 
noras en el altavoz cuando la corriente 
eléctrica oscilante llega a él y hace vi¬ 
brar un pequeño imán, que trasmite su 
movimiento al cono del altavoz; éste, 
a su vez, hace vibrar el aire que lo 
rodea. 

Hay muchos procedimientos para ge¬ 
nerar oscilaciones eléctricas; para ello, 
se emplean circuitos de válvulas, cris- 



Las natal de alta frecuencia se hacen pasar 
por un amplificador y las de baja frecuen¬ 
cia, por otro. 


El sistema de altavoces trasforma las oscilaciones 
eléctricas en vibraciones sonoros. En general, se 
emplean varios altavoces. 
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tales piezoeléctricos e imanes; pero el 
problema, en un órgano electrónico, es 
producir una gran variedad de notas 
de frecuencia audible. Una de las for¬ 
mas más sencillas de conseguirlo es uti¬ 
lizar un capacitor eléctrico, rotatorio. 
En su forma más simple, un capacitor 
consiste en un par de placas planas pa¬ 
ralelas, situadas a corta distancia. La 
carga almacenada por el capacitor, al 
unir ambas placas a los terminales de 
una pila, depende de la sustancia ais¬ 
lante interpuesta entre ellas, de su dis¬ 
tancia y de la magnitud aproximada 
del área enfrentada de ambas placas. 
Si tenemos un capacitor formado por 
una placa de 5 centímetros cuadrados 
y otra de 10 centímetros cuadrados, al¬ 
macena, aproximadamente, la misma 
carga que otro formado por úna placa 
de 5 centímetros cuadrados y otra de 
20 centímetros cuadrados, suponiendo 
que las demás condiciones indicadas 
sean idénticas. 

La carga almacenada por un capacitor 
se mide por su capacidad; ésta cambia 
al variar la superficie enfrentada de 
ambas placas. Si se conecta un capa¬ 
citor a un circuito eléctrico y se varía 
su capacidad, la carga almacenada cam¬ 
bia también, dando lugar a un flujo de 
carga eléctrica, que se dirige o sale del 
capacitor, esto es, a una corriente va¬ 
riable. En el órgano electrónico, la ca¬ 
pacidad del capacitor se cambia varian¬ 
do el área enfrentada de las superficies. 
Para ello, una de las placas del capa¬ 
citor es fija y la otra está acoplada a 
un motor eléctrico, que la hace girar. 
Sobre la placa fija se encuentra mar¬ 
cada una serie de líneas onduladas — on¬ 
das sinusoidales —. Las placas están re¬ 
cubiertas con plata, buena conductora 
de la electricidad, y las líneas onduladas 
cortan la capa de plata, penetrando 
hasta la capa aislante; ésta las soporta, 
de forma que dichas líneas onduladas 
dividen las placas fijas en áreas con for¬ 
ma de onda sinusoidal. 

La onda de una nota musical pura tiene 
la misma forma —onda sinusoidal— que 
el área dibujada en una de las placas 
del capacitor. La otra placa (giratoria) 
está formada por áreas plateadas y 
constituye la otra mitad del capacitor; 
al girar, el área enfrentada de las pla¬ 
cas cambia según una ley sinusoidal, 
con lo que la corriente que circula por 
el circuito presenta variaciones idénti¬ 
cas. No presenta ninguna dificultad 
amplificar estas variaciones de corrien¬ 
te y trasformarlas en un sonido audible 
en el altavoz. 

Pero un altavoz tiene ciertas limitacio¬ 
nes como reproductor de sonido. Aparte 
de otros aspectos más especializados, los 
altavoces de gran tamaño dan una res¬ 
puesta pobre a los agudos y reprodu¬ 
cen bien los graves; inversamente, los 
de pequeño tamaño reproducen bien los 
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agudos y atenúan, o no reproducen en 
absoluto, los graves. 

En los sistemas de sonido económicos 
es posible buscar una solución de com¬ 
promiso, empleando un altavoz que re¬ 
produzca aceptablemente los agudos y 
el intervalo medie- de frecuencias, y uti¬ 
lizando circuitos correctores, que acen¬ 
túen el extremo de baja frecuencia au¬ 
dible; los graves. Otra solución es el 



OSCILACIONES ELÉCTRICAS 

En todos les tipos de órganos electrónicos 
se producen oscilaciones eléctricas, las cua¬ 
les se trasforman, después, en vibraciones 
sonaras. El procedimiento del capacitor, 
descrito en este articulo, es uno de los 
posibles métodos de producir oscilaciones. 



uso de altavoces elípticos, que, se com¬ 
portan, hasta cierto punto, como un al¬ 
tavoz de gran diámetro y otro de pe¬ 
queño diámetro, funcionando los dos 
simultáneamente. Pero un órgano elec¬ 
trónico tiene muchas exigencias en 
cuanto a la calidad musical e intervalo 
de frecuencias de la reproducción. Por 
ello, es necesario emplear sistemas de 
altavoces múltiples —cada uno adecua¬ 
do para reproducir, en las mejores con¬ 
diciones, un determinado intervalo de 
frecuencias— y circuitos separadores, 
que seleccionen las notas y las dirijan 
al altavoz apropiado. 


Cuando se graba el doble de ondas si¬ 
nusoidales en el disco, se produce la 
misma nota en una octava superior. En 
cada octava de una escala musical, la 
frecuencia del sonido (número de vi¬ 
braciones por segundo) se dobla y cada 
nota es un armónico de la primera. 
Todos los armónicos de una nota se 
pueden obtener con un par de discos 
rotatorios, con varios círculos de ondas 
sinusoidales grabados en él. Cada círcu¬ 
lo lleva grabado el doble de ondas que 
el inmediato interior. 

El intervalo completo de notas musi¬ 
cales se puede cubrir con doce capaci¬ 
tores rotatorios, porque las octavas se 
dividen en doce notas o semitonos, y 
cada capacitor produce uno de los doce 
semitonos y todos sus armónicos. 

La frecuencia de una nota es igual al 
número entero de formas sinusoidales 
cortadas cada segundo; depende del nú¬ 
mero grabado en cada círculo y de la 
velocidad de giro del otro disco. No es 
necesario grabar todos los discos distin¬ 
tos para obtener los diferentes semito¬ 
nos; basta con variar la velocidad a que 
gira el otro disco. Los discos están co¬ 
nectados al motor eléctrico por medio 
de una polea y una correa que los une 
a la polea giratoria del motor. Un solo 
motor mueve todos los discos, pero las 
poleas son de distinto tamaño, lo que 
hace que giren a velocidades diferentes. 
Hay otros procedimientos para generar 
las oscilaciones eléctricas; así, algunos 
órganos electrónicos utilizan bobinas 
magnéticas vibratorias. Pero la ventaja 
del procedimiento del capacitor es que 
el sonido se asemeja mucho al de un 
órgano normal. Como ya indicamos, al 
inyectar aire en el tubo de un órgano, 
la vibración sonora no comienza inme¬ 
diatamente, sino que tarda algún tiempo 
en adquirir volumen y luego en extin¬ 
guirse. De modo semejante, la carga no 
se crea instantáneamente sobre la placa 
de un capacitor y, una vez cargado, 
tarda cierto tiempo en descargarse. Se 
puede simular una serie de efectos co¬ 
nectando distintas resistencias eléctricas 
al capacitor, las cuales varían el tiempo 
que tarda en cargarse. 

Desde luego, el sonido de un órgano no 
es un sonido puro y cada tubo emite la 
nota fundamental acompañada de sus 
armónicos, que se generan con ella. Pre¬ 
cisamente, el número y la proporción 
de armónicos que acompañan a una 
nota fundamental caracterizan el tim¬ 
bre del sonido que emite un instrumen¬ 
to; a ello se debe que el la normal de 
un violín suene distinto que el de un 
piano. La proporción de armónicos es 
la que da su calidad al sonido del ór¬ 
gano y la mayor parte del espacio de 
un órgano eléctrico está ocupado con 
dispositivos conmutadores, que permiten 
agregar a las notas los armónicos nece¬ 
sarios a la intensidad deseada. 
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EXTERMINIO MECÁNICO DE LAS PLAGAS DEL GRANO 

Como es sabido, los autoridades sanitarias de la mayoría 
de los países del mundo tienen establecidas normas estric¬ 
tas sobre la desinsectación de alimentos con insecticidas 
de acción persistente; casi todos los modernos insecticidas 
orgánicos son de efectos tóxicos persistentes y, en conse¬ 
cuencia, constituyen un peligro potencial para los perso¬ 
nas que ingieren los alimentos tratados con ellos. Por 
regla general, se permite la desinsectación de los graneros 
y almacenes donde se conservan los alimentos, pero no el 
tratamiento directo de los mismos. Sólo algunos insecti¬ 
cidas pueden aplicorse, por ejemplo sobre los cereales 

(DDT, lirrdane, Malathión), pero en cantidades tan peque¬ 
ños que se encuentran en el límite de la eficacia insec¬ 
ticida (concentración final en el grano: del orden de 
1 a 8 partes por millón). 

Sin embargo, para resolver el problema de la desinsecta¬ 
ción de granos de cereales y de harina existe otro recurso: 
la desinsectación mecánica. Esta operoción se realiza con 
una máquina ingeniosa, la Entoleter, cuyo esquema se 

puede observar en la figura. 

El grano (o la horma) entro en lo máquina por unos con¬ 
ductos laterales y es lanzado, por la fuerza centrífuga, 
entre dos discos planos de acero, que giran sobre un eje 
centrol a una velocidad de unas 1.500 revoluciones por 
minuto (para el tratamiento de la harina, la maquina 

gira a unas 3.000 revoluciones por minuto); unos pe¬ 
queños postes cilindricos de ocero endurecido- están dis¬ 
puestos sobre los discos, en formo de dos anillos con¬ 
céntricos. El impacto del producto alimenticio contra 
los discos giratorios, postes y carcasa de la máquina 

es tan grande que se exterminan todas las formas de 
insectos y ácoros (adultos, larvas y huevos) que puedan 
existir en el grano. El producto así tratado es recogido 
por uno tolva y solé por la parte inferior de lo máquina. 
Mediante una serie de experiencias se ho demostrado que 
el impacto producido por la fuerza centrifuga (3.000 veces 
superior a la fuerza de gravedad) hoce que revienten es¬ 
pecies tales como el Sitophilus oryzae, el Sitophilus grana¬ 
ría, el Tribolium confusum v el TriboJium easteneum (gor¬ 
gojos de los cereales), la Ryzopertha dorinica (taladrador 
del grano), lo Ephestia kuhniella (polilla de la harina), él 
Pitnus tectus (gorgojo araña), el Tyroglyphus farinae (acaro 
de la harina), etcétera. 

Con relación al exterminio de ácoros, se sabe, por ejemplo, 
que sólo un paso de la harina por la máquina reduce la 
Infestación de 60.000 ácoros a 1, en un volumen de ha¬ 
rina de 200 centímetros cúbicos. 

Lo utilización de esta maquino presenta evidentes ventajas 
sobre la de los insecticidas. En efecto, la operación es 
continua, puesto que el grana va entrando y saliendo de 


lo máquina ininterrumpidamente; por otra parte, el trata¬ 
miento resulta sumamente cómodo, rápido y económico 
(sólo consume la energía necesaria para accionarla). 

En una fabrico de harino, por ejemplo, el dispositivo de 
exterminio mecánico se suele ccoplar a uno o más puntos 
del proceso de la molienda, que pueden ser: a) en el sis¬ 
temo de recepción del grano antes de ensilarlo; b) a la 
entrada de los molinos, y c) a la salida de los molinos, 
para desinsectar la harina obtenida. 

El tratamiento mecánico del grano, complementado con 
aplicaciones de insecticidas eficaces en las superficies de 
los almacenes y maquinaria de manipulación, puede resol¬ 
ver perfectamente el agudo problema de los insectos en 
toda la industria relacionada con el almacenamiento, tras¬ 
porte y trasformación de los cereales. 



PESOS ATÓMICOS 

¿Qué scbio es el que ha determinado los pesos atómicos 
de los elementos? A. N. P. 

Como casi todos los descubrimientos, éste a que usted se 
refiere es fruto del trobajo de vorios investigadores durante 
muchos años. A continuación, vamos a referirnos breve¬ 
mente a cada uno de estos sabios, sin considerar otros 
anteriores, que sólo dieron un valor aproximado a los 
pesos otómicos de los elementos; es decir, hablaremos de 
los investigadores de los modernos pesos otómicos. 

T. W. Richards (1868-1928). Estadounidense, profesor de 
química de la Universidad de Harvard. Ideó un método 
para determinar los pesos atómicos, comparando los clo¬ 
ruros y bromuros solubles con lo plota. Le fue otorgado el 
premio Nobel de químico en 1914. 

O. Honigschmid (1878-1945). Alemán, profesor de quí¬ 
mico de lo Universidad de Munich. Fue discípulo de Ri¬ 
chards en Harvard y prosiguió sus trabajos en Alemania. 
Reolizó un amplio y meticuloso trabajo experimento! pora 
determinar muchos pesos otómicos. 

G. P. Baxter (1876-1953). Discípulo y sucesor de Richards 
en la Universidad de Harvard. Perfeccionó las técnicos 


de éste, y se ocupó de la determinación de los pesos ató¬ 
micos del neón y de otros gases. 

F. W. Aston (1877-1945). Desarrolló la técnica de la es¬ 
pectroscopia de masa y sus aplicaciones para la determi¬ 
nación de pesos atómicos. Introdujo la escola de pesos 
atómicos basada en el oxígeno 1 6. 

A. O. Nier (1911). Jefe del Departamento de Física de la 
Universidad de Minnesota. Fue uno de los primeros en 
proponer la utilización de las técnicas de espectroscopia 
de masa para determinar los pesos atómicos. También, el 
primero en ofrecer lo escala de pesos atómicos basada en 
el carbono-12. 

J. H. E. Mattauch (1895). Director del Instituto de Química 
Max Planck (Mainz). Trabajó en espectroscopia de masa. 
Contribuyó a que los científicos odoptoran la escala de 
pesos atómicos besada en el corbono-12 

EXTRACCIÓN DE PLANTAS 

¿Cómo se pueden extraer las sustancias que están conteni¬ 
das en les plantes? A. M. G. 

Siempre que se trate de uno extracción a pequeña escala, 
como posiblemente será la del problema que usted planteo, 
se puede utilizar el aporato extractor de Sohxlet, represen- 
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todo en la figura. Consta de un matraz A, al que se acopla 
un cuerpo central B, de una forma especial, y, encima de 
éste, un condensodor o refrigerante C. 

Lo primero que hay que determinar es la sustancia que se 
desea obtener, porque de ella depende el líquido que de¬ 
berá* utilizarse para extraerlo. Evidentemente, el liquido 
de extracción tiene que disolver la sustancia que interesa. 
Por ejemplo, si se quiere extraer el aceite de una semilla 
habrá que utilizar un disolvente de grasas, como son lo 
mayoría de los disolventes orgánicos (benceno, gasolinas, 
tricloroetileno, etc.); si se quiere extraer la clorofila de 
una planta se utilizará alcohol, que la disuelve muy bien. 
Supongamos que sea clorofila. En el matroz A se pone 
un cierto volumen de olcohol; en el cartucho de papel de 
filtro, que se halla en el interior del cuerpo central, se in¬ 
troducen los hojas verdes, cortadas en pequeños trozos, 
y acaba de montarse el aparato como indica la figura. 
Se calienta el matroz (es suficiente el baño Moría, es de¬ 
cir, un baño de ogua a 100° C), advirtiéndose que los 
vapores de alcohol se introducen por el cartucho y em¬ 
piezan a condensarse en la tubuladura lateral D, en forma 
de pequeños gofas de colqr verdoso (llevan lo clorofila 
extraído), que vierten nuevamente en el matroz; el con¬ 
tenido alcohólico de éste, a medido que transcurre el tiem¬ 
po, vo haciéndose codo vez más verde, porque se enriquece 
progresivamente con la clorofila que se extrae. Cuando 
se ha estimado que las hojas están agotadas (descoloridas), 
se puede finalizar la operación. El refrigerante C, por el 
que circula agua fría, se utiliza para condensar y no per¬ 
der los vapores alcohólicos que salgan del cuerpo central. 
En el alcohol está la clorofila, que después se puede con¬ 
centrar, por ejemplo, por destilación. 



Y PARA CONSERVACIÓN DE OBJETOS DE PLATA 

CONCLUIR. . . Lo plata es un metal precioso, con el que se fcbricon mu¬ 
chos objetos decorativos y artículos de lujo. Lo decoración 
de una mansión es difícil de conseguir sin estos objetos 
(candelabros, centros de meso, bandejas, etc.). Pero en 
igual proporción que el aspecto de un hogar mejora con el 
detalle de la plata, se desmerece cuando ésta adquiere el 
tono apagado y oscuro del metal sin brillo. Y este fenómeno 
es inevitable; la plata se oxido fácilmente y, en pocos días, 
se recubre de una película de color gris plomo; en ciertas 
ciudades industriales, en las que el ambiente está cargado 
de vapores sulfurosos, el proceso de ennegreclmiento de lo 
plata es aún más rápido, porque se forma simultáneamente 
sulfuro de plata, también de color negro, como el óxido. 
Para obviar este inconveniente, no hay más remedio que 
"limpiar" lo plato. Periódicamente, el servicio doméstico, 
o el ama de casa, se dedica o frotar enérgicamente el 
metal con alguno de los muchos productos "milagrosos" 
que le ofrece el comercio. El objetivo de todos estos pro¬ 
ductos es siempre el mismo: eliminar la película de óxido; 
para ello, la mayoría de las veces, disponen de un abrasivo 
lo suficientemente fino para que no raye el metal. Otros 
veces, el producto tiene una báse más científica, más quí¬ 
mica; puesto que el proceso de ennegreclmiento no es otro 
cosa que una oxidación, lo que debe Hacerse es el fenómeno 
contrario: uno reducción. En consecuencia, muchos de los 
abrillantadores de la plata contienen un reductor, pora 
que, al aplicarlo sobre el objeto, el óxido de plata se 
transforme en plata metálica. No obstante, es raro el lim- 
piametales que prescinde del abrasivo, por suave y fino 
que éste sea. 

Aun reconociendo su bondad a todos estos productos —es 
decir, su eficacia para limpiar la plata—, el problema que 
nunca pueden resolver es el de evitar el trabajo de la 
limpieza. 

Lo ciencia y la técnica, que en estos últimos años han con¬ 
tribuido tonto a la simplificación del trabajo doméstico, 
también resolvieron este problemo de uno formo muy sen¬ 
cilla. Se troto, únicamente, de aplicar sobre los objetos de 


plata una capa de barniz protector, tediante un pulveri¬ 
zador o una pistola de pintar. Lo dificultad ha sido en¬ 
contrar el barniz adecuado. 

Durante 1 0 años, los investigadores de la importante firma 
estadounidense Union Carbide han estado estudiando el 
producto idóneo, un material que protegiese la plata contra 
la pérdida de brillo, la suciedad, los contaminantes atmos¬ 
féricos, las marcas de los dedos y los residuos de alimentos, 
y que, simultáneamente, no opagase el brillo notural y 
resistiese frecuentes lavados. 

La solución tiene su origen en el campo de los siliconas, 
modernos productos semejantes a los derivados orgánicos 
del carbono. La fórmula más acertada tiene como base un 
éster ormino-modificado del sllano, polimerizado con un 
monómero orgánico reactivo. Este polímero no sólo con¬ 
serva perfectamente el brillante aspecto de la plata recién 
pulida, sino que, además, no es tóxico, no imparte sobor 
ni olor a los alimentos y resiste los condimentos más agre¬ 
sivos. Para conseguir lo anterior,'basta aplicar una película 
de 2 milésimas de milímetro de espesor, que es completa¬ 
mente invisible y se adhiere perfecto y tenazmente a la 
superficie de la plata. 

Las pruebas que experimentaron los objetos recubiertos con 
la película constituyen los más firmes argumentos sobre 
la bondad del tratamiento. En efecto, durante cuatro años, 
diversos utensilios y recipientes domésticos fueron some¬ 
tidos a sucesivos fregados con máquinas lavadoras, se los 
expuso a los agentes atmosféricos y al otoque de adobos, 
salmueras, mostazas, queso fundido, limonado, café calien¬ 
te, etc. La resistencia de la película fue inmejorable. 

El producto sillconado cumple perfectamente todas las exi¬ 
gencias planteadas. ¡Lo único que no puede evitar es que 
se pose el polvo sobre los objetos! 

Sustancios semejantes se obtuvieron con fines industriales. 
Es sabido que uno de los principales problemas con que se 
enfrenta la industria es el de la corrosión. Las películas 
de silieona han resuelto muchos problemas relacionados con 
lo protección de piezas de latón, cobre, hierro, oro, etc. 
Una de las industrias más beneficiadas ha sido la eléctrico 
y la de aparatos electrónicos de precisión. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 
TELEVISIÓN EN COLOR.— Una tá. 
mora de televisión en color, como la 
del grabado, está constituida real¬ 
mente por tres cámaras en una. En 
ella se proyectan tres haces de elec¬ 
trones sobre los puntos roja, verde y 
azul que cubren la pantalla (abojo). 
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Síntesis de la gastrina. — La gestrina es una hormona 
compleja, producida por las células de la mucosa gástrica. 
Dicha hormona controla la secreción de los jugos diges¬ 
tivos estomacales (ácido clorhídrico y las enzimas proteo- 
I (ticas pepsina y caletslna); también controlo la secreción 
del jugo pancreático (con las enzimos lipasa, amilaso y 
tripsina), que completa la digestión en el duodeno, y la 
movilidad muscular del estómago y del intestino. 
Investigadores de la Universidad de Liverpool hon reali- 
zodo un complejo trobojo para sintetizor, por vía química, 
la gastrina. En realidad, existen dos gastrinas que se dife¬ 
rencian poco. 

La primera parte de la investigación ha tenido como objeto 
identificar anolíficomente los componentes de la sustancia 
y el orden en que están dispuestos en la molécula de la 
hormona. Paro ello, ha sido necesario hidrolizor enzimá- 
ticamente la gestrina (que es un polipéptido), mediante 
enzimos proteolíticas como papaína, subtilisino, etc., paro 
obtener los aminoácidos componentes. Aislados e identi¬ 
ficados por diversos métodos (cromatografío, electroforesis, 
etc.), los científicos británicos pudieron determinar la 
composición exacta de la molécula de gastrina. 

La segundo parte del trabajo ha consistido en la obtención 
sintética de la hormona. Uniendo aminoácidos, obtuvieron 
péptidos, cuyo efecto fisiológico fue comprobado en ani¬ 
males de experimentación, para averiguar si algunas fun¬ 
ciones están localizadas en determinados sitios de lo ca¬ 
dena molecular. Por último, sintetizaron el polipéptido 
completo de gastrina. En el curso de estos trabajos, com¬ 
probaron que, o medida que se alargaba la cadena de 
aminoácidos, se acrecentaba el poder hormonal de lo 
sustancia. O, dicho de otro modo, aunque no esté com¬ 
pleta la molécula de gastrina, ya presenta olguno acti¬ 
vidad fisiológica. 


Localización dol proyecto Mohole. — Como es sobido, el 
proyecto Mohole consiste en perforar la corteza terrestre 
en las partes donde presenta menor espesor, es decir en 
los grandes fondos oceánicos, paro poder alcanzar, así, 
el límite entre la corteza y el monto. Este límite o discon¬ 
tinuidad —señalado, en 1909, por el sismólogo croata 
A Mohorovicic— se encuentra situado a mayor profun¬ 
didad debajo de los continentes que bajo los fondos ma¬ 
rinos. A oquel científico se debe el nombre de disconti- 
NOTICIAS nuidad de Mohorovicic O, simplemente, Moho, de donde 

P toma el nombre la ya experimentada perforación (hole, 

^ en inglés). Los trabajos se realizarán con un complicado 

MANANA equipo de perforación, que puede penetrar hosto 10.500 

metros de profundidad. Se ha comprobado que, en ciertas 
zonas oceánicos, el espesor de la corteza terrestre es rela¬ 
tivamente pequeño, de tal forma que el manto está ol 
alcance de la perforadora proyectada. Hosta ahora, se 
habían prepuesto tres zonos como lugares factibles para 
cumplir el proyecto: la fosa de Puerto Rico, la fosa de 
la isla Antigua y otra fosa situada a unos 180 kilómetros 
al norte de Hawaii. 

El Comité Mohole, de la Academia Nacional de Ciencias 
de Estados Unidos, ha decidido ya que sea en este último 
lugar donde se intente la perforación de la Tierra. La 
elección se justifica porque allí la profundidad del mar 
es de 4 200 metros y el manto está situado a 5.100 
metros después; en total, 9.300 metras, lo que entra en 
las posibilidades y alcances de la instalación perforadora. 
La fosa de Son Juon ho sido desechada porque en eso 
zona del océano Atlántico son muy frecuentes los hura¬ 
canes, lo cual representa un peligro pora la plataforma 
flotante donde se monto la maquinaria. La fosa de la 
isla Antigua no se ha tomado en consideración porque, 
en dicha zona, el manto está relativamente profundo, a 
10.500 m. de la superficie del mar, limite de las posi¬ 
bilidades de perforación del equipo a emplear. 
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TELEVISIÓN 
EN COLOR 


P or razones económicas, un sistema de televisión en color debe 
usar los mismos trasmisores que un sistema en blanco y negro; 
aunque los receptores de televisión en blanco y negro ordinarios 
no pueden reproducir una imagen en color, deben ser capaces, al 
menos, de reproducirla en blanco y negro. Del mismo modo, un 
receptor de televisión en color debe ser capaz de reproducir en 
blanco y negro una imagen emitida en blanco y negro. Al hecho 
de cumplir estas condiciones se lo llama compatibilidad y condi¬ 
ciona el modo por el que la imagen de televisión en color debe 
ser producida, trasmitida y recibida. 

En primer lugar, la cámara de televisión toma la imagen. Tanto 
en el sistema en blanco y negro como en color, un conjunto de 
lentes eníoca la imagen del sujeto sobre una pantalla, en el inte¬ 
rior de la cámara. Esta pantalla se carga eléctricamente al ser 
iluminada. La cantidad de carga depende de la intensidad del 
rayo luminoso. La pantalla forma parte de un tubo de rayos cató¬ 
dicos. Un flujo de electrones escudriña la imagen de un lado a 
otro, cubriendo una banda estrecha. La pantalla está dividida en 
405 ó 625 líneas. El flujo electrónico neutraliza la carga de la 
pantalla y, como resultado, se produce un impulso de corriente 
por un circuito, que lo amplifica. La magnitud de los impulsos 
de corriente varía con la intensidad de la luz que incide en esa 
parte de la pantalla. En el otro extremo del proceso televisivo, en 
el receptor, un impulso de corriente análogo en un tubo de rayos 
catódicos incide sobre la pantalla, produciendo un punto luminoso 
con una intensidad correspondiente a la de la imagen original en 
la cámara. 

Una cámara para blanco y negro tiene sólo una pantalla luminosa, 
pero una cámara de televisión en color está constituida, realmente, 
por tres cámaras en una. Se usan espejos semirreflectantes para 
dividir, en tres direcciones, la luz que entra en la cámara. Cada 
rayo luminoso es filtrado: uno con un filtro rojo, otro con uno 
verde y el restante con uno azul, de modo que la luz queda repar¬ 
tida en estos tres colores primarios. Los tres rayos filtrados in¬ 
ciden en tres pantallas sensibles a la luz, de lo que resultan tres 
conjuntos de impulsos eléctricos, cada uno de los cuales contiene 
toda la información acerca de cada uno de los tres colores. 

Sería posible mezclar cada una de las tres señales correspondientes 
a distintos colores con una onda portadora de radio y trasmitirlas 
separadamente. En este caso, sería sencillo, para los circuitos de 
televisión, recibirlas y combinarlas nuevamente, para formar una 


Los tres colores pri¬ 
marios de la luz son: 
rojo, verde y azul. 
Combinando éstos, 
se puede obtener 
cualquier otro color. 


En esta cámara de televisión 
en color, la luz se sepora en 
los tres colores primarios. Lo 
imagen se convierte en impul¬ 
sos eléctricos en unos tubos 
especióles ("orthieons"). 
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La cámara produce impulsos eléctricos, que representan cada uno de los 
tres colores primarios. El receptor extrae los colores primarlos de la señal 
trasmitida y proyecta tres haces de electrones sobre los puntos rojo, verde 
y azul que cubren la pantalla. 


imagen a todo color. Sin embargo, este sistema tiene muchos in¬ 
convenientes. Uno de ellos consiste en que una banda portadora de 
radio es tres veces más ancha que la de un sistema de televisión 
monocolor. Las señales de televisión son trasmitidas, desde las 
emisoras a los receptores, mediante ondas de radio de ultra alta 
frecuencia [U.fi.F.ultra high frequency). 

Además, las señales no podrían ser compatibles. Los receptores 
de televisión en blanco y negro no serían capaces de asimilar las 
tres señales independientes al mismo tiempo y no podrían repro¬ 
ducir una imagen en blanco y negro. 

Las tres señales correspondientes a los tres colores deben ser pre¬ 
paradas, antes de ser mezcladas con la señal portadora, y trasmi¬ 
tidas. El resultado es una señal capaz de ser recogida por un recep¬ 
tor para blanco y negro, más dos señales correspondientes a los 
colores, que sólo pueden ser detectadas por los receptores en color. 
Las tres señales de color emitidas por la cámara, correspon¬ 
dientes al rojo, verde y azul, producen la intensidad luminosa 
total cuando inciden juntas sobre álgún punto de la pantalla, de 
modo que, al sumarse en las proporciones correctas, dan lugar a 
la parte blanca y negra de la señal. Puesto que ésta determina 
la oscuridad o luminosidad de la pantalla, se la llama señal de 
luminanda. 

SEÑAL DE CROMINANCIA 


colores rojo, verde o azul. Hay muchos procedimientos diferentes 
para conseguirlo. El sistema utilizado en los Estados Unidos es el 
llamado N.T.S.C. (National Televisión System Committee), que ha 
sido elegido como prototipo después de un cuidadoso estudio de sus 
posibilidades. 

Una de las señales de crominancia es la diferencia entre la señal 
roja y la señal de luminancia total. La otra es la diferencia entre 
la señal azul y la señal de luminancia total. Entonces, las dos 
señales correspondientes a las diferencias de colores se mezclan 
con la onda de ultra alta frecuencia (U.H.F.) . que las trasportará 
desde el trasmisor hasta el receptor de televisión. 

Si ambas señales se mezclaran de igual modo con la misma onda, 
resultaría difícil volver .a separarlas. Por ello, se mezclan desfa¬ 
sadas. Esto significa que la cresta de una de las dos señales co¬ 
loreadas tiene lugar un cuarto de onda antes. Después, cuando las 
señales se separan en el receptor, pueden distinguirse por su dife¬ 
rencia de fase. 

El sistema N.TS.C. no da resultados perfectos; pero tampoco los 
proporciona ninguno de los nuevos sistemas. No es preciso intentar 
conseguir la reproducción perfecta del color, porque el ojo no 
resulta particularmente sensible a los cambios de color. Las exi¬ 
gencias principales son: que la reproducción del color sea ade¬ 
cuada, que el sistema total resulte compatible, y que sea posible 
diseñar receptores de televisión no demasiado costosos. 


En la etapa mezcladora se originan otras dos señales. Son llamadas 
señales de crominancia porque trasmiten la información adicional 
acerca del color de la imagen. Las señales de crominancia se for¬ 
man añadiendo o sustrayendo las señales correspondientes a los 



EL RECEPTOR DE TELEVISIÓN EN COLOR 

La señal de luminancia y las de crominancia se mezclan con la 
onda portadora de alta frecuencia, siendo trasmitidas. Una antena 
conectada al receptor recoge la onda y separa las tres señales que 
contiene. La señal de luminancia puede separarse, pues ha sido 
mezclada con ondas portadoras de más baja frecuencia que la señal 
dr crominancia. También se pueden separar las dos señales de 
crominancia, gracias a "su diferencia de fase. 

A continuación, las señales pasan a los otros circuitos electrónicos, 
donde son clasificadas de nuevo, según los tres colores primarios. 
Esta parte del receptor deshace la mezcla, que se efectuó antes de 
trasmitir la señal. 

Entonces, los tres grupos de señales alimentan tres cañones elec¬ 
trónicos, en un tubo de rayos catódicos. Cada flujo de electrones, 
producido por cada cañón, corresponde a uno de los colores pri¬ 
marios. Aunque los tres flujos son producidos en lugares distintos, 
todos están destinados a alcanzar el mismo punto de la pantalla. 
Ésta se encuentra dividida, aproximadamente, en medio millón de 
puntos de un material fosforescente, sustancia que emite luz cuando 
se bombardea con electrones. Se eligen sustancias que emitan luz 
roja, azul y verde, distribuyéndose por la pantalla en forma de 
triángulos, que la cubren. Detrás, a corta distancia de la pantalla 
fosforescente, se encuentra otra pantalla, llamada deflectora de 
sombras. Se trata de una pantalla con orificios, uno por cada grupo 
de tres triángulos, cada uno correspondiente a un color. La pantalla 
deflectora de sombras limita el flujo electrónico, de modo que el 
correspondiente al color azul sólo puede incidir en el punto que 
emite luz de este color; lo mismo ocurre con los otros colores. 

La pantalla fosforescente emite luz de los tres colores primarios; 
así, desde cierta distancia puede verse cualquier combinación de 
colores. 
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LA PIEL 
Y SUS 
FUNCIONES 



La piel contiene un conjunto de fibras elásticas que mantiene su tirantez y tersura. 
(Derecha) En la senectud, la elasticidad se pierde y aparecen ios arrugas. 



FUNCIONES DE LA PIEL 

Una de las más evidentes funciones de la 
piel es la de protección. Su elasticidad ejerce 
una misión protectora contra los daños me¬ 
cánicos y su impermeabilidad evita una ex¬ 
cesiva pérdida de agua. La piel impide tam¬ 
bién la entrada de gérmenes, que podrían 
perjudicar los tejidos corporales. 


Corte de la piel humana, que muestra las 


C1 cuerpo de un hombre adulto está cubierto 
por dos metros cuadrados de piel, aproxi¬ 
madamente. Ésta es algo más que una ba¬ 
rrera y que una simple envoltura para re¬ 
cubrir los músculos. Es un órgano esencial, 
que realiza un conjunto de funciones vitales. 
Hay dos regiones distintas en la piel: la 
epidermis (capa externa) y la dermis (si¬ 
tuada inmediatamente debajo de aquélla). 
El estrato más profundo de la epidermis es 
la capa de Malpighi. Sus células están vivas 
y, muy frecuentemente, su división tiene 
lugar en un plano paralelo a la superficie 
de la piel. Esta capa contiene pigmentos 
que proporcionan la coloración de la piel. 
Cuando las células de la capa de Malpighi 
se dividen, las capas externas son empuja¬ 
das hacia la superficie y sus células quedan 
aplanadas. Van perdiendo todo el protoplas- 
ma gradualmente y llegan a formar escamas 
córneas, que se desprenden como caspa. Sin 
embargo, en ciertas partes del cuerpo, estas 
células forman gruesas capas córneas (por 
ejemplo, en la planta del pie). El pelo, las 
uñas y las plumas son también excrecencias 
de la epidermis. 


sudoríparas y los folículos pilosos. 


la dermis son las que dan a la.j)iql su elas¬ 
ticidad; pero, en la senectud, la niel nierde 
esta propiedad y aparecen las 
superficie externa de la dermis tien 
laridades, a las que se adapta fiel; 
epidermis. Por esta causa, las huellas 
lares se mantienen durante toda la vida, 
pues reaparecen aunque se lesionen las ye¬ 
mas de los dedos. 


Folículo piloso muy aumentado, 
que muestra la raíz y la papila. 


CONTROL DE LA TEMPERATURA 

El hombre, como los otros mamíferos y las 
aves, es un animal de sangre caliente. Su 
temperatura permanece constantemente al¬ 
rededor de los 36,5 °C. La piel desempeña 
una importante función en el mantenimien¬ 
to constante de esta temperatura. Si por al¬ 
guna causa, como un ejercicio vigoroso o 
fiebre, la temperatura del cuerpo aumenta, 
también la temperatura de la sangre que 
alcanza el cerebro será más alta. Entonces, 
se envían impulsos nerviosos a los vasos 
sanguíneos y a los músculos de la piel. Los 
vasos sanguíneos se dilatan y llevan una 
mayor cantidad de sangre a la superficie, 
donde se cede calor al aire. Este aumento 
del flujo sanguíneo produce una apariencia 
ruborosa. 

Cuando la temperatura corporal disminuye 
ocurren varios cambios. Las reacciones quí- 
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micas dentro del cuerpo se aceleran para 
aumentar la energía calorífica. Pueden pro¬ 
ducirse escalofríos, actos reflejos que, por 
medio de contracciones musculares, generan 
calor. La piel se eriza y toma el aspecto de 
carne de gallina. Este fenómeno (vestigio 
que «lia perdurado desde el hombre primiti¬ 
vo) es provocado por la contracción de pe¬ 
queños músculos ligados a los pelos de la 
piel. Otros mamíferos son capaces de erizar 
los pelos; así retienen una gruesa capa de 
aire alrededor del cuerpo y reducen las pér¬ 
didas caloríficas. 

Cuando la temperatura del cuerpo disminu¬ 
ye, los vasos sanguíneos de la piel se con¬ 
traen y ceden menos calor al aire. Al fluir 
menos sangre a la superficie, la piel se pone 
pálida. Hay, además, otro importantísimo 
mecanismo para el control de la tempera¬ 
tura: la sudación. 


LA SUDACION 

Un científico llamado Kuno ha estimado que, 
en el cuerpo humano, existen alrededor de 
tres millones de glándulas sudoríparas, dis¬ 
tribuidas por la superficie, aunque se en¬ 
cuentran más concentradas en las plantas 
de los pies y en las palmas de las manos. 



Las huellas dactilares están determinadas por la 
dermis subyacente. Se conservan siempre invaria¬ 
bles, por lo que pueden ser usadas con fines de 
identificación. 



Las glándulas sudoríparas son delgados tubos 
enrollados, situados en la dermis y abiertos 
hacia la superficie de la piel. Estos tubos 
contienen agua y algunas sales, que quedan 
en la epidermis cuando el agua se evapora. 
Normalmente, la evaporación es inmediata 
e inadvertida, pero el efecto refrigerante 
total resulta bastante considerable. En un 
clima húmedo o durante un ejercicio intenso, 
el sudor no se evapora con la suficiente ra¬ 
pidez, acumulándose, en forma de gotas, so¬ 
bre la piel. Los nervios controlan la suda¬ 


Los perros y otros animales peludos tienen muy 
pocas glándulas sudoríparas. En tiempo caluroso, 
jadean fácilmente y pierden calor evaporando agua 
do la boca. 


La piel es muy importante pare la regulación de 
la temperatura. Cuando la sangre está demasiado 
caliente, mensajes cerebrales ordenan la dilatación 
de los vasos sanguíneos de la piel. De este modo, 
se disipa más calor. Cuando la sangre se enfría, 
los vasos se contraen y la piel se pone pálida. 



En tiempo frío, algunos animales erizan sus pelos 
para retener una gruesa capa de aire caliente. 
En el hombre, estos mismos músculos provocan 
la llamada "carne de gallina" (arriba). 



ción, que en tiempo frío es menos abun¬ 
dante. Sin embargo, el agua y otras sustan¬ 
cias de desecho han de eliminarse, lo que 
explica que se orine más en tiempo frío. 
Las sales que expulsamos con el sudor no 
son todas inútiles, puesto que incluyen clo¬ 
ruro sódico (sal común). Por ello, en los 
climas cálidos debe aumentarse la sal con¬ 
tenida en la dieta. 


LOS PELOS 

Aunque los pelos parecen proceder de la 
dermis, nacen, realmente, en la epidermis. 
Ésta penetra en la dermis, formando peque¬ 
ñas invaginaciones, que se encuentran sobre 
todo el cuerpo, menos en las plantas de los 
pies y en las palmas de las manos. Dichas 
invaginaciones, llamadas folículos, tienen 
una concavidad en la base, parecida a la 
del fondo de un vaso de vino. Bajo esta 
concavidad está la papila del pelo, que sirve 
para alimentarlo. Las células de la base del 
folículo se dividen repetidamente y las nue¬ 
vas son empujadas hacia fuera. Estas células 
mueren pronto, pero no se desprenden: el 
pelo está formado por cadenas de estas cé¬ 
lulas muertas. El color del pelo depende de 
los pigmentos que contiene. Su índice gra¬ 



soso es proporcionado por la secreción de 
las glándulas sebáceas. 

Los pelos retienen, entre ellos y el cuero, 
una capa de aire que ayuda a mantener una 
temperatura constante. Pequeños músculos 
ligados a cada pelo pueden modificar su 
posición, pero estos músculos son muy dé¬ 
biles en el hombre. Los pelos tienen ner¬ 
vios alrededor de su base y son sensibles 
al tacto. Algunos pelos tienen una mejor 
inervación y son extrasensibles. Los bigotes 
de los gatos son muy sensibles al tacto. 


Los pájaros también guardan calor esponjando tus 
plumas, las cuales, como los pelos, son excrecen¬ 
cias de la piel. Ésta es un órgano esencial, tanto 
para el hombre como para los anímales. 
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LA BOBINA DE INDUCCIÓN 





P ara que salte una chispa entre los 
electrodos de la bujía del motor de un 
automóvil tiene que producirse una di¬ 
ferencia de tensión de unos 10.000 vol¬ 
tios. ¿Cómo se puede conseguir esta 


tensión con la batería del vehículo, que 
sólo tiene de 6 a 12 voltios entre sus 
bornes? 

En el sistema de encendido de un auto- 
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batería, conviniéndola en energía elec¬ 
tromagnética, que se trasforma de nue¬ 
vo en eléctrica en el circuito de la bujía. 
El bajo voltaje de alimentación de la 
batería se usa para producir alta tensión 
en la bujía, lo que es posible gracias a 
la trasfcrmación de una clase de ener¬ 
gía en otra, y viceversa. 

El proceso de trasformación de la ener¬ 
gía electromagnética en eléctrica se co¬ 
noce con el nombre de inducción elec¬ 
tromagnética. Miguel Faraday lo descri¬ 
bió por primera vez demostrando que, 
cuando se hace variar un campo mag¬ 
nético en el interior de una bobina de 
hilo conductor, se induce una diferen¬ 
cia de tensión entre los extremos del 
hilo. 

Esto puede demostrarse de un modo muy 
simple. Si se introduce rápidamente un 
imán de barra dentro de la bobina, la 
aguja de un voltímetro conectada a los 
extremos de la bobina acusará una pe¬ 
queña variación. Si el imán se saca 
bruscamente, la aguja saltará nuevamen¬ 
te. En cambio, nada sucede si el imán 
se deja quieto dentro o fuera de la bo¬ 
bina. El movimiento del imán es el que 
ha causado la variación del campo mag¬ 
nético necesaria para producir la dife¬ 
rencia de tensión que acusa la aguja del 
voltímetro. Cuanto más rápido es el 
movimiento del imán, mayor resulta el 
salto de la aguja del voltímetro. 

Hay otros procedimientos, además del 
movimiento de un imán, para producir 
un campo magnético variable. Al pasar 
una corriente a través de una bobina, 
aparece en ella un campo magnético. 
Cuando pasa una corriente por un so- 
lenoide, es decir, un largo arrollamiento 
de alambre, éste se comporta como un 
imán de barra, con un polo norte en un 
extremo y un polo sur en el otro. Si la 
corriente que pasa por el arrollamiento 
se corta súbitamente, el campo magné- 
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tico disminuye con gran rapidez, pro¬ 
duciéndose exactamente el mismo efecto 
que con el movimiento del imán. Cuan¬ 
do vuelve a pasar la corriente, se resta¬ 
blece el campo, de modo que conectar o 
desconectar la corriente que atraviesa 
el solenoide produce el mismo efecto 
que introducir y sacar un imán en una 
bobina. El campo magnético variable 
crea una serie de impulsos de corriente 
en la bobina y la aguja del voltímetro 
experimenta una sucesión de saltos. 

Si se aumenta el número de espiras de 
la segunda bobina, la intensidad de los 
saltos también lo hace. La tensión in¬ 
ducida en la bobina es proporcional al 
número de espiras de la misma. De este 
modo, la energía eléctrica de baja ten¬ 
sión, que proporciona la batería al cir¬ 
cuito de la primera bobina, se trasfor¬ 
ma en energía eléctrica de alta tensión 
en la bobina del secundario, mediante 
el proceso de abrir y cerrar el circuito. 
Básicamente, esto es lo que sucede en 
el sistema de encendido de un automó¬ 
vil y en las bobinas de inducción que se 
usan en los laboratorios para producir 
descargas de alta tensión. 

ELEMENTOS BÁSICOS DE 
LA BOBINA DE INDUCCIÓN 

En el carrete de inducción, dos enrolla¬ 
mientos, el primario y el secundario, ro¬ 
dean un único núcleo de hierro dulce. 
El secundario envuelve al primario y es¬ 
tá aislado de él. El primario se conecta 
en serie con la batería de baja tensión 
y con un interruptor: Este “interruptor” 
es el que abre y cierra el circuito. El 
dispositivo para interrumpir es, en esen¬ 
cia, análogo al de un timbre eléctrico. 
Cuando la corriente circula alrededor 
del núcleo de hierro, éste se porta como 
un imán, atrayendo la armadura de hie¬ 
rro dulce. Al ocurrir esto, el circuito 


primario se abre y deja de fluir corrien¬ 
te. Al cesar el flujo de corriente, el nú¬ 
cleo de hierro se desmagnetiza; la ar¬ 
madura, que ya no es atraída, vuelve a 
su posición primitiva, para permitir el 
paso de corriente, que, al fluir por el 
primario, hace que el proceso se repita. 
Cada vez que la armadura salta, el cir¬ 
cuito primario se abre o se cierra, de 
modo que el campo magnético en el 
núcleo aumenta o disminuye. Como re¬ 
sultado de este fenómeno se observan 
variaciones de tensión en el secundario. 
La diferencia entre el primario y el se¬ 
cundario consiste en que, mientras el 
primario tiene relativamente pocas es¬ 
piras de hilo grueso, el secundario po¬ 
see muchas de hilo fino. Esto significa 
que puede fluir una corriente muy in¬ 
tensa por el primario, mientras que su 
resistencia eléctrica es baja. En el se¬ 
cundario, la resistencia es alta y por él 
sólo pasa una intensidad pequeña, aun¬ 
que la tensión inducida es muy grande, 
puesto que lo es el número de espiras. 
En la bobina de inducción, el secundario 
se cierra a través de unos electrodos 
ajustables. Cuando la bobina es abier¬ 
ta y cerrada, en el secundario se pro¬ 
duce una sucesión de impulsos de alta 
tensión, que provoca una serie de chis¬ 
pas entre los electrodos. 

USO DE LA BOBINA 
DE INDUCCIÓN 

Son muchas las aplicaciones que el hom¬ 
bre ha encontrado para la bobina de 
inducción. Sin salimos del campo del 
automovilismo, uno de los problemas que 
tenían planteados los ingenieros de trán¬ 
sito de todo el mundo era el de cono¬ 
cer, con la mayor precisión posible, el 
número de vehículos que circulan por 
una determinada carretera. Este dato es, 
evidentemente, fundamental para pres- 
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tar mayor atención a aquellas vías que 
están sometidas a un tránsito más in¬ 
tenso. 

Se han propuesto distintos modelos de 
contadores de vehículos, basados, en su 
mayoría, en algún efecto mecánico. Los 
más comunes son unos tubos que con¬ 
tienen aire o algún otro fluido, que, al 
ser comprimidos por las ruedas de los 
vehículos, determinan un aumento de 
presión, registrado por un dispositivo. 
Este sistema, así como todos los basados 
en algún efecto mecánico, presenta gran¬ 
des inconvenientes, desgaste excesivo y, 
en consecuencia, muy corta vida. 

La bobina de inducción ha venido a re¬ 
solver este problema. El campo mag¬ 
nético de la Tierra es relativamente 
constante, a lo largo del tiempo, en un 
punto determinado de la superficie de 
la misma. 

UTILIZACIÓN DEL CAMPO 
MAGNÉTICO TERRESTRE EN LA 
DETERMINACIÓN Y 
CARACTERISTICAS DE VEHÍCULOS 

Las líneas del campo magnético terres¬ 
tre se deforman en las proximidades de 
un cuerpo ferromagnético, por ejemplo 
un trozo de hierro o acero. Por tanto, al 
pasar un automóvil por una carretera va 
deformando dichas líneas, porque está 
constituido, en su mayor parte, con ma¬ 
teriales férreos. 

Esta variación del campo magnético te¬ 
rrestre inducirá, en una bobina que se 
encuentre en las proximidades, una pe¬ 
queña diferencia de tensión entre sus ex¬ 
tremos. Sabemos que, al conectar los 
extremos de una bobina a los bornes de 
un voltímetro y mover un imán en sus 
proximidades, bien introduciéndolo y sa¬ 
cándolo, bien agitándolo cerca de ella, 
el voltímetro acusa una tensión que el 
imán ha inducido con su movimiento en 


la bobina. Este fenómeno puede produ¬ 
cirse (tal como ocurre con el imán mó¬ 
vil) aprovechando la variación del cam¬ 
po magnético terrestre, que tiene lugar 
cuando sus líneas son deformadas por 
cualquier material ferromagnético. 
Naturalmente, como el campo magné¬ 
tico terrestre es poco intenso, la tensión 
inducida en una bobina, en cuyas pro¬ 
ximidades se mueve un cuerpo ferro- 
magnético, es muy débil. Sin embargo, 
por muy pequeño que sea el impulso de 
corriente a que dé lugar esta variación 
magnética, siempre se puede amplificar 
y detectar. Para ello, utilizaremos cir¬ 
cuitos amplificadores, que hagan apre¬ 
ciable la señal, para detectarla con un 
contador de impulsos. 


En la práctica, se dispone un hilo arro¬ 
llado en espiral (bobina), cruzado en la 
carretera, a pocos centímetros de pro¬ 
fundidad. Al pasar un vehículo por en¬ 
cima de esta bobina, deforma las líneas 
del campo magnético terrestre, provo¬ 
cando un débilísimo impulso eléctrico, 
que, convenientemente amplificado, se 
registra en el dispositivo. 

Como la bobina está protegida de todo 
daño mecánico, su duración es mucho 
mayor que la de los tubos neumáticos. 
Otra ventaja de este sistema es la posi¬ 
bilidad de distinguir los vehículos pe¬ 
sados de los ligeros, ya que, al ser 
distintas las deformaciones del campo 
magnético, también lo son los impulsos 
eléctricos registrados. 



ENCENDIDO DE UN AUTOMÓVIL 
En el motor de un automóvil, las explosio¬ 
nes de los distintos cilindros tienen lugar 
en un determinado orden. Los dos termi¬ 
nales del secundario van a las bujías. No 
se usa el interruptor de la bobina de induc¬ 
ción, sino una leva conectada al motor. 
Cuando ésta gira, se abre y se cierre un 
interruptor del circuito primario. Lo levo 
está diseñada de modo que la chispa tenga 
lugar en el momento en que se consigue 
la compresión oportuna. El distribuidor es 
un interruptor giratorio, que reparte la 

chispa a los diferentes cilindros, en el or¬ 
den correcto. Cuando el motor se acelera, lo 
hacen también la leva y el brazo del dis¬ 
tribuidor, con lo que también aumenta el 
ritmo de producción de chispas. 
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EL PERIODO 
CRETACICO 


L a era mesozoica comprende tres periodos: 
triásico, jurásico y cretácico ; los dos prime¬ 
ros han sido ya estudiados en otros articulas 
anteriores. 

En el período cretácico, la extensión de las 
tierras emergidas disminuyó considerable¬ 
mente y los mares alcanzaron una amplitud 
no conocida en ningún otro período; toda 
parte del continente Nordatlántico, co- 
al emplazamiento del océano 
actual, fue invadida por las aguas, a 
la vez que quedó cubierta por éstas la parte 
del continente Gondwana comprendida en¬ 
tre América y África; como resultado de 
estos cambios, se formó un océano Atlántico 
de contornos y extensión semejantes a los 
del actual. En América del Sur, se inundó 
la cuenca del Amazonas y el continente quedó 
fragmentado en grandes islas y penínsulas. 
América del Norte estaba totalmente bajo 
las aguas y en Africa sucedía otro tanto, 
en la parte correspondiente a la actual me¬ 
seta desértica. Australia quedó definitiva¬ 
mente aislada. 

El período cretácico se suele dividir en dos 
pisos: el cenomanense, durante el cual casi 
toda Europa quedó cubierta por las aguas, 
y el garumnense, tiempo en que las aguas 
empiezan a retirarse de Europa, dejando un 
paisaje de abundantes lagos y pantanos. Al¬ 
gunos geólogos consideran también un piso 
intermedio entre los anteriores, que denomi¬ 
nan mesocretácico. 

EL CRETÁCICO EN GRAN BRETAÑA 

La denominación período cretácico procede 
de la palabra latina creta, que significa 

I final del periodo cretácico, se extinguieron los 
dinosaurios y los otros grandes reptiles. 


greda o tiza. La tiza es una caliza muy pura, 
de un blanco deslumbrante (las calizas están 
constituidas, químicamente, por carbono cál- 
eieo), que aparece en las formaciones bri¬ 
tánicas de la campiña de Lincolnshire y 
Yorkshire, lo mismo que en las Chiltern 
Hills y en las mesetas del sur de Inglaterra. 
A lo largo de la costa, se muestran como 
riscos espectacularmente Mancos. En aque¬ 
llos lugares en los que se obtiene la cal, se 
ven los cortes blancos de las canteras, que 
resaltan en las verdes faldas de las colinas. 
La greda se formó en los mares claros y 
cálidos que cubrían la mayor parte de In¬ 
glaterra, durante el período cretácico supe¬ 
rior. En el cretácico inferior, las condiciones 
fueron muy diferentes y también los sedi- 

A1 comienzo del periodo cretácico, hace unos 
130 millones de años, la mayor parte de Gran 
Bretaña era tierra. La región de Londres se 
encontraba sobre una cordillera que corría 
por el Este hasta Bélgica y, por el Oeste, 
hasta el centro de Inglaterra. Al sur de la 
cordillera yacía una laguna poco profunda 
de aguas frescas, la misma en la que se 
habían acumulado las últimas rocas jurási¬ 
cas. Más al Norte, en Lincolnshire y York¬ 
shire, un nuevo mar invadió la tierra por 
el Este. 

Los sedimentos de estas dos zonas, aunque 
de la misma época, son de tipos completa¬ 
mente distintos. Hacia el Sur se encuentran, 
alternativamente, arenas y pizarras, que fue¬ 
ron arrastradas, formando deltas, por los ríos 
que descendían de la cordillera de Londres, 
de las tierras del oeste de Inglaterra y de 
Gales. Algunos de los sedimentos, especial¬ 
mente las arcillas, fueron depositados en 
aguas más profundas, probablemente des¬ 
pués que el suelo del delta se hubo hundido 
repentinamente. Hubo veces, sin embargo, 
en que se acumuló suficiente cantidad de se¬ 
dimentos como para que el delta emergiese 


228 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 











lucra del agua. Conservadas °n las arenis¬ 
cas costeras, se encuentran huellas de lluvia 
y de pies de reptiles, así co.no del oleaje 
(producido en aguas poco profundas) y las 
grietas que produjo el sol. 

Mientras reptiles gigantescos, tales como el 
Iguanodon, caminaban a zancadas por las 
llanuras arenosas y por las aguas pantanosas 
del delta Wealden, una arcilla marina azu¬ 
lada (ardllas Spelton), con am moni tes fó¬ 
siles, se acumulaba en el mar de Yorkshire. 
En Inglaterra, todos estos primitivos avances 
del mar terminaron con una invasión final, 
que, por el Oeste, llegaba hasta Irlanda y, 
por el Norte, hasta Escocia. Probablemente, 
sólo los picos más altos de Gales -actual, 
Escocia y el Distrito de los Lagos quedaron 
sobre la superficie de las aguas. Sin duda, 
se formó creta en toda la región, aunque hoy 
ya ha sido, en gran parte, eliminada por 
la erosión. 

Los primeros sedimentos de creta son de 
color grisáceo y contienen más de un 50 % 
de cieno y otras impurezas. Los mares se 
fueron aclarando lentamente y la creta llegó 
a ser uniformemente blanca y pura. Se han 
encontrado fósiles de equinodermos, crinoi- 
deos, braquiópodos, ammonites y moluscos. 
Las tierras que rodeaban los mares habían 
ido allanándose y no podían proporcionar 
muchos sedimentos. 

Sobre la creta aparecen estratos de pedernal 
(sílice vitrea, SiOs, que se utiliza en la fa¬ 
bricación de vidrio flint ). Probablemente, se 
formaron a partir de la sílice de los esque¬ 
letos de esponjas, disueltos, en época poste- 
terior, por el agua infiltrada. Esta sílice se 
solidificó, rodeando los fósiles o, simplemen¬ 
te,. formando terrones irregulares (nodulos). 


Inglaterra en el pe¬ 
ríodo cretácico infe¬ 
rior. La línea pun¬ 
teada blanca señala el avan¬ 
ce dal mar hacia el Oeste, 
en el cretácico superior. 


EL CRETÁCICO EN AMÉRICA 

El cretácico inferior está muy bien repre¬ 
sentado en México, Colombia, Venezuela, 
Perú y Chile; la serie es especialmente com¬ 
pleta en la vertiente argentina de los Andes 
y ha sido bien estudiada. El cretácico me¬ 
dio y el superior afloran también en México, 


Venezuela. Colombia, Perú, Argentina y la 
vertiente atlántica de la cordillera chileno- 
argentina. 

Por último, sobre las costas de Brasil existen 
también bastantes afloramientos del cretá¬ 
cico medio y superior. En las Antillas se 
presentan con caracteres análogos a los del 
cretácico de México, Venezuela y Colombia. 


EL CRETÁCICO EN ESPAÑA 

Puesto que durante este período las aguas 
cubrieron gran parte de la Península Ibé¬ 
rica, llegando, incluso, hasta la meseta cen¬ 
tral, no es de extrañar que en España sean 
abundantes los sedimentos y facies del cre¬ 
tácico. 'Éstos se extienden por toda la zona 
cántabro-pirenaica, desde Asturias hasta el 
mar Mediterráneo. También ocupa la actual 
cuenca del río Ebro, continuándose por toda 
la región levantina (Castellón, Valencia, Ali¬ 
cante y Murcia) y la cuenca del río Gua- 
dalauivir (toda Andalucía, hasta Cádiz). 



Las fuertes corrientes procedentes de las tierras elevadas pueden trasportar grandes cantidades de 
fragmentas de roca gruesos. (Derecha) Las tierras bajas proporcionan poco o ningún sedimento. Esta 
parece ser la situación imperante al formarse las cretas muy finas. 



Con el microscopio ordinario puede obser¬ 
varse que la creta consiste en fragmen¬ 
tos de caparazones, unidos por un cemento 
muy fino. Se suponía que este cementa era 
de origen inorgánico, simplemente, tango 
precipitado en el agua marina. Pero, visto 
en el microscopio electrónico se compruebo 
que estas finísimas partículas son fragmen¬ 
tos o esqueletos completos de caparazones 
de algas. Los esqueletos completos se lla¬ 


man "esferococos" y los fragmentos reciben 
la denominación de "cocolitos". 

Parientes cercanos de estas algas cretácicas 
se encuentran hoy a profundidades de unos 
200 metros. Los mares cretácicos, sin em¬ 
bargo, no fueron muy profundos; se cree 
que la pureza de la creta es debida al muy 
pequeño aborte de fragmentos rocosos, pro¬ 
cedentes de las tierras desérticas llanas de 
aquella época. 
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QUÍMICA ORGÁNICA 


CÓMO 
SE OBTIENE 
UNA SERIE 
HOMOLOGA 




u 


ngran número de compuestos orgá¬ 
nicos (que contienen carbono) apare¬ 
ce naturalmente en los organismos vivos 
o puede obtenerse de sustancias tales 
como el carbón mineral o el petróleo. 
Muchos otros compuestos han sido pre¬ 
parados a partir de productos naturales. 
La mayoría de los compuestos orgánicos 
puede dividirse en familias, según los 
grupos activos, como el cloruro (-C1), 


DE ALCOHOL A ÁCIDO 

La trasformación de alcohol en áci¬ 
do se realiza mediante una reacción 
de oxidación, que necesita, por tan¬ 
to, un agente oxidante tuerte. Una 
solución de bicromato sódico acidi¬ 
ficada es, normalmente, satisfactoria 
para producir esto reacción. La solu¬ 
ción de bicromato sódico y el alcohol 
butílico se añaden, gota a gota, sobre 
ácido sulfúrico concentrado caliente. 
El bicromato debe estar presente en 
exceso, pues, de lo contrario, en su 
lugar se formaría butiraldehido. 


DE ÁCIDO A SAL AMÓNICA 

La sal amónica del ácido carboxílico 
se forma fácilmente, neutralizando el 
ácido con carbonato amónico. En es¬ 
ta reacción, se produce onhidrido 
carbónico, pero, como éste es gas, 
pasa libremente a la atmósfera. 


carboxilo (-COOH) o amino (-NH 2 ), 
que ellos contienerÍK-Los miembros de 
las diversas familiaskdifieren en el nú¬ 
mero de átomos de [carbono y de hidró¬ 
geno que contienen.] Por ejemplo: meta- 
nol, etanol, propanol y butanol son todos 
alcoholes alifáticos —todos contienen el 
grupo oxidrilo (-OH) —, pero se di¬ 
ferencian en que contienen radicales 
metilo (-CH 3 ), etilp (-C 2 H 5 ), propilo 
(C 8 H 7 ) y butilo (-C 4 H 9 ), respectiva¬ 
mente. Estas series de compuestos aná¬ 
logos, cuyas fórmulas difieren en un 
CHu-, se conocen como series homólogos. 
Sólo algunos miembros de las distintas 


series homologas pueden obtenerse de 
fuentes naturales, de modo que, si se 
precisan algunos de los elementos que 
faltan en la naturaleza, es necesario pre¬ 
pararlos a partir de otros compuestos. A 
menudo, es conveniente usar el elemento 
inmediato (el superior o el inferior) 
como puntos de partida. Entonces, como 
consecuencia de cuatro o cinco reaccio¬ 
nes, es posible introducir una unidad 
CHa- extra en la cadena, o expulsarla. 
La longitud de la cadena de carbonos 
puede aumentarse, y ascender en la serie 
homologa, reemplazando el grupo acti¬ 
vo del compuesto por un grupo cianuro 
(-CN), mientras que la cadena puede 


Alcohol 

• N-bufílleo 
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: AMIDA A AMINA 


acortarse, y descender en la serie, per¬ 
diendo una unidad CH-j-. El grupo CH 2 - 
innecesario es eliminado, trasformándo¬ 
lo en un grupo carboxild| (-COOH). En 
las siguientes reacciones* este grupo su¬ 
fre cambios, hasta que es ; reemplazado 
por un grupo active que no contiene 
átomos de carbono. Cuando se consigue 
el número adecuado de átomos de car 
bono en la cadena, es relativamente sen¬ 
cillo sustituir un grupo activo por otro, 
hasta obtener el compuesto requerido. 
La trasformación de alcohol butílico en 
alcohol propílico (propanól) da una idea 
precisa del conjunto de reacciones que 
se produce para descender en una se¬ 


rie _ 

cohol propílico se obtiene, en la actua¬ 
lidad, de fuentes comerciales más conve¬ 
nientes, no es necesario prepararlo en el 
laboratorio. 

La trasfcrmación se realiza en cinco 
etapas. En primer lugar, se oxida el 
alcohol, para convertirlo en el ácido co¬ 
rrespondiente; se forma la sal amónica 
del ácido, calentándosela para dar lugar 
a la amida. En el próximo paso —don¬ 
de convierte la amida en amina— se 
elimina el átomo de carbono correspon¬ 
diente. Por último, el grupo amino de 
la amina se cambia por el grupo oxidri¬ 
lo, para dar el alcohol buscado. 
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L as olas que rompen en la playa, las ondas 
luminosas, las de radio y las sonoras tienen 
todas ciertas propiedades comunes. Una onda 
avanza a través del espacio, o de alguna ma¬ 
teria, con cierta velocidad. Las ondas de 
radio y las luminosas son variaciones de 
campos eléctricos y magnéticos. Las ondas 


sonoras, las del agua y las sísmicas son 
producidas por un movimiento molecular en 
el que cada una golpea a la inmediata, a 
lo largo de la línea de avance de la onda 
Todos los tipos de ondas poseen propiedad! ■ -• 
comunes, como son la interferencia, la di¬ 
fracción y la reflexión. 




LONGITUDINALES 



Ondos sonoras longitudinales en el tubo 
de un órgano. 


TIPOS DE ONDAS 


En las ondas longitudinales o de com¬ 
presión. las partículas vibran en la mis¬ 
ma dirección de avance de las ondas. 
El sonido es una onda longitudinal, pro¬ 
ducida por compresiones y expansiones 
del aire. 

Agitando el extremo de una cuerda ten¬ 
so, se produce una onda "trasversal", 
que avanza a lo largo de ella. En las 
ondos trasversales, las partículas se mue¬ 
ven perpendicularmente al movimiento 
do avance de los mismas. Las ondas lu¬ 
minosas son de naturaleza "electromag¬ 
nética"; son ondas trasversales que con¬ 
sisten en la variación do campos eléc¬ 
tricos y magnéticos en dirección perpen¬ 
dicular a la del rayo de luz. 


TRASVERSALES 
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Una lente tiene una 
forma tal, que reúne 
los rayos luminosos en 
un solo punto. Este es 
un ejemplo de refrac- 


La velocidad de la luz en el espacia es. 
aproximadamente, de 300.000 Km/seg. 
La luz del Sol tarda 8 minutos en llegar 
a la Tierra. 


En el mar, los sonidos 
se oyen más claramente 
durante la noche por¬ 
que, de dio, lo copa de 
aire caliente que se en¬ 
cuentra sobre la super¬ 
ficie los refracta hacia 
el cielo. Durante la no¬ 
che, este aire caliente 
se eleva, refractando los 
sonidos hacia abaja. 


VELOCIDAD DE LAS ONDAS 


Las ondos viajan con diferentes velo¬ 
cidades a través de los distintos medios. 
Por ello, cuando alcanzan lo superficie 
de un cierto medio, cambian de direc- 


Los ondas sonoros se trasladan por el 
agua con una velocidad aproximada de 
1.483 metros por seaundo. 


INTERFERENCIA DE ONDAS 



152 ciclos por segunde 

A/VWWWWWW 


150 ciclos por segundo 


Cuando se mezclan dos ondas sonoras de 
frecuencia ligeramente diferente, se oyen 
unos sonidos periódicos o "pulsaciones". 
El sonido de uno de los motores tiene una 
frecuencia de ISO ciclos por segundo. 

El sonido del otro motor tiene una fre¬ 
cuencia de 152 ciclos por segundo. 

Al interferir ambas ondas, airemos dos 
pulsaciones por segundo. 



Las interferencias tienen lugar cuando 
se encuentran dos ondas. Estos ondas 
están en fase y, por tanto, se refuerzan. 



Los colores que podemos ver en uno 
mancha de aceite son producidos por la 
interferencia de las ondas reflejadas tan¬ 
to en la parte superior como en lo infe¬ 
rior de la película de aceite. 



Cuando una onda reflejada interfiere 
con la onda original, se produce un con¬ 
junto de "ondas estacionarias". 


REFLEXIÓN DE 

ONDAS 
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El combio de dirección de los ondas, 
al encontrar un obstáculo, se conoce 
con el nombre de "difracción". Aunque 
parece que lo luz viajo en linea recta, 
en realidad, no lo hoce asi. Con una 
lupa se ve cómo el límite de la sombra 
no es nítido. La luz se curva, entrando 
en la sombra y formando un espectro 
Las ondas sonoros y las del agua tam¬ 
bién se difracton. 


La difracción es una propiedad común 
a tedas las ondas. Las de gran longitud 
se difractan más que las de pequeño 
longitud. Por lo tanto, la luz roja y los 
sonidos graves se desvían, al encontrarse 
con una esquina, más que 1a luz azul y 
los sonidos agudos. Ocurre lo contrario 
en la refracción de la luz por un prisma, 
donde la azul se desvia más que la roja. 


Gracias a la difracción, el oleaje siem¬ 
pre es suave dentro de un puerto. Las 
dIos grandes se desvian alrededor de la 
entrada del puerto; las pequeñas no lo 
hacen, pero no producen daños a los 
buques. 
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Las olas del océano son ondas trasversales y longitudinales. 
Las partículas de agua, además de un movimiento hacia 
arriba y hacia abajo (onda trasversal), tienen otro hacia ode- 
lante y hacia atrás (onda longitudinal!. En las moléculas de 
agua, el resultado de estos dos movimientos es otro circular. 
Las grandes olas oceánicas tienen, a veces, una longitud de 
onda de unos 400 m. y una velocidad de hasta 90 Km/h., 
aproximadamente. Son originadas por la acción de los vientos 
tormentosos, que, soplando sobre la superficie del mar, recorren 
muchos kilómetros. 


OLAS 


ONDAS DE LOS SÓLIDOS 



Desde el epicentro del sismo, donde se desprende la energía, 
se propagan tres tipos de ondas. Por orden de llegada a un 
observatorio distante, éstas son: ondas longitudinales, trasver¬ 
sales y longitudinales de superficie. Las primeras dos clases 
de ondas se propagan a través de la Tierra 
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LA AMEBA, 

ser multiforme 


El estudio de los seres unicelulares 
simples (protozoos) es tan fascinante 
como el de otros más complejos, tal los 
multicelulares. En el interior de estas 
diminutas partículas de materia viva, la 
mayor parte de ellas imperceptible a 
simple vista, tienen lugar todos los pro¬ 
cesos vitales: alimentación, respiración, 
crecimiento, excreción y reproducción. 
La ameba es uno de los protozoos más 
simples; pertenece al grupo llamado Ri- 
z&podos (del griego riza, raíz; podo, pie). 
Vive en ambientes húmedos: estanques, 
pantanos, mares y suelos encharcados. 
Algunas especies se han adaptado a la 
vida parasitaria en el interior de otros 
organismos. La disentería amebiana es 
causada por un tipo de ameba (Enta- 
moeba hystolytica ). 

A simple vista, las amebas mayores son 
apenas visibles y tienen el aspecto de 
una gota blanquecina. En el microsco¬ 
pio, se observa que esta gota es un ser 
vivo. Pero este animal resulta muy ex¬ 
traño. Es informe o, mejor aún, su forma 
está variando continuamente; lo mismo 
ocurre con su posición. Una evaginación 
membrifcrme ( el pseudópodo o jalso 
pie) emerge desde un punto cualquiera 
de su superficie y el protoplasma avanza 
tras ella. La criatura parece fluir a tra¬ 
vés del campo visual del microscopio. 
Este curioso sistema de locomoción de¬ 
pende de alteraciones en la estructura 
de la materia viva. Ésta consiste en una 
capa externa sólida y delgada (ectoplas- 
ma), que encierra un líquido (endoplas- 
ma). En el lugar donde se forma un 
pseudópodo, el ectoplasma sólido se licúa 
y fluye hacia delante, por contracción 
del ectoplasma restante. El líquido, en 
contacto con la superficie, toma consis¬ 
tencia otra vez, y entonces se repite el 
proceso (movimiento ameboide). 

En tiempo seco o frío, lo ameba secreta un quiste, 
donde so forman numerosas "amébulas 
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y, después, el resto de la célula. 


Los pseudópodos también sirven para 
capturar alimentos. La ameba engloba 
los organismos microscópicos en pseudó¬ 
podos campaniformes. Una vez en el 
interior de su organismo, somete las par¬ 
tículas a ia acción de las enzimas diges¬ 
tivas. Los residuos no digeridos son eli¬ 
minados fácilmente a través de la mem¬ 
brana celular. 

Para respirar, toma oxígeno y expulsa 
anhídrido carbónico; los gases se difun¬ 
den a través de la superficie permea¬ 
ble de la ameba. Los productos de des¬ 
echo, nitrogenados y solubles, produci¬ 
dos por las actividades químicas de la di¬ 
gestión, son excretados del mismo modo. 
En el microscopio puede verse cómo se 
forma periódicamente una burbuja líqui¬ 
da en el interior de la ameba. Esta bur¬ 
buja crece, hasta que, finalmente, re¬ 
vienta, echando el agua al exterior. Se 
trata de la vacuola contráctil; su misión 
consiste en expulsar el exceso de agua 
que ha entrado, por osmosis, en el cuer¬ 
po del animal. Si no ocurriera esto, la 
ameba reventaría. 

El núcleo puede verse con claridad en 
el microscopio, como un punto oscuro 
que aparece en el interior del cuerpo. 
Controla toda la fisiología del animal 
y una ameba desprovista de su núcleo 
muere en poco tiempo. El núcleo es es¬ 
pecialmente importante durante la re¬ 
producción. Ésta tiene lugar cuando el 
alimento es abundante y la ameba pue¬ 
de crecer hasta que alcanza su tamaño 
máximo. Entonces, el núcleo se divide, 
haciéndolo, a continuación, el resto de 
la célula (bipartición). Las dos nuevas 


La ameba na tiene órganos sensoriales es¬ 
peciales. Los cambios en el mundo externo 
son detectados por todo el organismo. En 
general, esto sensibilidad permite al animal 
vivir en medios favorables. Por ejemplo, la 
ameba se aleja rápidamente de las luces 
brillantes o de las aguas fuertemente acidas 
o alcalinas. 



La ameba se mueve mediante el flujo de su ma¬ 
teria viva hacia delante. 

amebas crecen, dividiéndose a su vez. 
Durante la sequía o los fríos intensos, la 
ameba retira todos los pseudópodos y 
secreta una cubierta resistente o quiste. 
Éste, con su contenido, recibe el nombre 
de espora. Estas esporas son muy ligeras 
y pueden ser trasportadas por el viento 
a otros lugares. Dentro del quiste, el 
animal original se divide en numerosos 
individuos más pequeños (amébulas). En 
ambientes favorables,, los quistes se 
abren y dejan en libertad las amébulas. 

Las esporas pueden alcanzar ambientes adecua¬ 
dos y, entonces, se abren las cubiertas resistentes. 




Vacuola 

digestiva 


, pseudópodo 
iglobo una pe- 
jeña planta 











FISICO-QUIlv.' 


EQUILIBRIO QUIMICO 
Y LEY DE ACCIÓN DE LAS MASAS 


Mu 


luchas reacciones químicas parecen 
iniciarse inmediatamente después de ha¬ 
cer la mezcla de los reactivos y, si éstos 
se han agregado en proporciones correc¬ 
tas, en breves instantes no quedan ves¬ 
tigios de los mismos. Hay, sin embargo, 
muchas otras trasformaciones químicas 
donde las sustancias reaccionantes nunca 
se consumen completamente. Con inde¬ 
pendencia del tiempo en que permane¬ 
cen en contacto los productos o sustan¬ 
cias de partida, una cierta proporción de 
ellos queda inalterada. 

Tan pronto como se forman las molécu¬ 
las de los productos de la reacción, éstas 
empiezan a combinarse entre sí, para 
dar lugar otra vez a las sustancias ori- 


Iquolcs volúmenes 
de hidrógeno y 


ginaleá. Por ello, en este tipo de pro¬ 
ceso en dos direcciones la reacción nun¬ 
ca se consuma completamente. Después 
de trascurrido cierto tiempo, se alcanza 
un estado de equilibrio y, salvo que va¬ 
ríen las condiciones de la reacción (tem¬ 
peraturas o presiones), la proporción enj 
tre los reactivos y los productos en 1< 
mezcla no sufren posteriores trasforma¬ 
ciones. Por otra parte, pueden obtener¬ 
se los mismos resultados mezclando mo¬ 
léculas de los productos finales y man¬ 
teniéndolos bajo las mismas condicio¬ 
nes. En este caso, la reacción sigue una ! 
trayectoria inversa, hasta que alcanza 
el estado de equilibrio. 

Por ejemplo, si cantidades equivalen tí 
de hidrógeno y yodo se introducen 
un tubo cerrado, calentándoselo ha¡ 
356° C, sólo reaccionan las cuatro quin¬ 
tas partes de las sustancias. Puede obte¬ 
nerse una mezcla cuya composición 
exactamente la misma calentando cier¬ 
ta cantidad de ácido yodhídrico en un 
tubo herméticamente cerrado, a la tem¬ 


peratura de 356° C. Se dice que estas 
reacciones son reversibles: nunca se 
completan y la composición de equilibrio 
se puede lograr usando, como materia¬ 



Si dos sustancias, "A" y "B", reaccionan 
entre sí para formar nuevas sustancias, 
"Y" y "Z", la reacción puede representarse 
mediante la ecuación: 

A + B = Y+ Z 

Según la "ley de acción de las masas", la 
velocidad de la reacción directa es igual a: 
"Ki" X ["A"] X ["B"l, donde Ki es una 
constante que depende de las condiciones 
de la reacción, y ["A"] y ["B"] representan 
las concentraciones de las dos sustancias 
reaccionantes. Del mismo modo, la veloci¬ 
dad de la reacción inversa es igual a: 
"K¡“ X ["Y"] X 1"Z"1- Cuondo se alcan¬ 
za el equilibrio, estas dos velocidades son 
iguales, es decir: 

K, X LA] X IB] = K, X [Y] X CU 


ña cantidad de las sustancias originales 
se ha trasformado. No obstante, confor¬ 
me se va desarrollando el proceso au¬ 
menta el número de moléculas conte¬ 
nidas en el recipiente, de modo que hay 
mayor posibilidad de colisiones, que nue¬ 
vamente regeneran moléculas de las sus¬ 
tancias de partida. Como consecuencia, 
aumenta la velocidad de la reacción in¬ 
versa, mientras disminuye la de la di¬ 
recta. 

El equilibrio se alcanza cuando el ritmo 
de formación de las moléculas de los 
productos llega a ser tan lento que equi¬ 
vale a la velocidad con que desapare¬ 
cen, para dar lugar a moléculas de las 
sustancias de origen. Desde luego, aun- 


les de partida, los reactantes (hidrógeno * 
y yodo) o los productos (ácido yodhí- I 
’ drico). 

Cuando una o más sustancias reaccio-- 
nan, para formar un nuevo compuesto, 
es necesario que sus moléculas entren 
en colisión. Al principio, tienen lugar 
muchas colisiones entre las moléculas 
de las sustancias reaccionantes. Sin em¬ 
bargo, a medida que se desarrolla la 
reacción, disminuye la probabilidad de 
que se produzcan choques entre las mo¬ 
léculas. 

Si la reacción es reversible, la probabi- 
lidad de colisiones entre las nuevas mo¬ 
léculas producidasfifcmuy pequeña al 
nzo. cuando solamente una peque- 




que la composición de la mezcla de sus¬ 
tancias llegue a ser constante cuando 
se alcanza el equilibrio, la actividad quí¬ 
mica continúa. El ritmo de fOTmación 
de los productos es el mismo que el de 
reaparición de los reactivos originales, 
podría preguntar cómo puede variar- 
M^se la velocidad de las reacciones directa 
e inversa y alterar el rendimiento de los 
productos. Hay tres factores que, de 
modos distintos, influyen en el progreso 
wL de las reacciones reversibles. Son la 
temperatura, los catalizadores y la con- 
centración. 

w La velocidad de las reacciones (esto es, 
r la frecuencia de colisiones entre molécu¬ 
las) puede ser acelerada considerable- 
,mente al aumentar la temperatura de los 
«cuerpos reaccionantes. Sin embargo, es 
posible que la temperatura tenga efec¬ 
tos análogos sobre la reacción directa y 
sobre la inversa. Por consiguiente, la 
composición de la mezcla de equilibrio 
no quedará muy afectada por un cam¬ 
bio de temperatura. El tiempo emplea- 





do en alcanzar el equilibrio, será natu¬ 
ralmente, menor, cuanto mayor sea la 
temperatura. 

La presencia de un catalizador puede 
tener un marcado efecto sobre la velo¬ 
cidad de una reacción, pero, como es 
idéntico para las reacciones directa e 
inversa, el equilibrio final no es per¬ 
turbado. 

Hace casi cien años, dos químicos no¬ 
ruegos, Cari Guldberg y Peter Waage, 
formularon la ley de acción de las ma¬ 
sas, que explica las relaciones entre la 


La "ley de acción de las masas" esta¬ 
blece que lo velocidad de la reacción 
químico es proporcional a las "masas 
activas" de las sustancias reaccionantes. 


concentración de los reactantes (reacti¬ 
vos) y la velocidad de reacción, entre 
ellos. 

La denominación masa activa fue seña¬ 
lada por Guldberg y Waage, siendo usa¬ 
da todavía al establecer esta ley. Sin 
embargo, en la práctica, masa activa se 
utiliza con el significado de concentra¬ 
ción molecular; en las reacciones entre 
gases, con el de presiones parciales de 
los reactantes, puesto que éstas son pro¬ 
porcionales a aquélla. Aumentando la 
presión (de los gases) o, en el primer 
caso, aumentando la concentración de los 
reactantes, las posibilidades de colisio- 
les moleculares también aumentan, con 
lo que la reacción es acelerada. 

Un incremento de la concentración de 
los reactantes no sólo altera la velocidad 
ie la reacción, a una temperatura dada, 
sino que también modifica la composi¬ 
ción de la mezcla final de equilibrio. 
Esto ocurre porque las variaciones de 
concentración producen distintos efectos 


sobre las reacciones directa e inversa. 
Aumentando el número de colisiones en¬ 
tre los reactantes originales, se incre¬ 
menta la velocidad de la reacción direc¬ 
ta. Esto, a su vez, determina un aumen¬ 
to en la concentración del producto y, en 
consecuencia, la velocidad de la reac¬ 
ción inversa también es incrementada, 
pero no necesariamente en la misma pro¬ 
porción. 

Es posible hacer completa una reacción 
reversible, si existe algún medio para 
extraer continuamente uno de los pro¬ 
ductos. Por ejemplo, el vapor de agua 
reacciona con el hierro, para dar óxido 
de hierro e hidrógeno. Si la reacción tie¬ 
ne lugar en el interior de un recipiente 
hermético, se llega al equilibrio. Sin em- 
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bargo, todo el hierro puede convertirse 
en óxido de hierro, si el vapor pasa a 
le largo de un tubo que contiene hie¬ 
rro. De este modo, el hidrógeno es eli¬ 
minado a medida que se va formando y 
hay pocas posibilidades de que tenga lu¬ 
gar la reacción inversa (la regeneración 
de hierro y vapor). 


















METEOROLOGIA 


NIEVE Y GRANIZO 



L os plúmeos cirros blancos (las nubes 
más altas de la troposfera terrestre) es¬ 
tán constituidos por cristales de hielo, 
solidificados en forma de prismas hexa¬ 
gonales, de, aproximadamente, medio 
milímetro de longitud. En las regiones 
frías, la formación de hielo se realiza en 
nubes más bajas. Normalmente, la tem¬ 
peratura de la atmósfera decrece con 
la altura. Se pueden producir cristales 
de hielo siempre que la temperatura des¬ 
cienda por debajo del punto de conge¬ 
lación del agua. 

Excepto los cirros, las nubes están cons- 


Las formas de los cristales de hielo 
de las nubes varían con la altura a 
que se producen. 


tituidas, fundamentalmente, por diminu¬ 
tas gotas de agua, dispersas de modo que 
pueden permanecer suspendidas en el 
aire. Mientras la nube se mantiene en 
ese estado no se produce la caída del 
agua en forma de lluvia. La situación 
cambia si las gotas de la nube se con¬ 
gelan, convirtiéndose en cristales. 

Pero, aunque haya suficiente frío para 
que las gotas se congelen, esto no ocu¬ 
rre necesariamente. Parece ser que las 
gotas de las nubes pueden permanecer 
sin congelarse hasta una temperatura de 
— 40° C. Entre 0 o C y —40° C no pue¬ 
den empezar a helarse por sí solas. 
Para que ocurra esto, son necesarios, co¬ 
mo puntos de partida o núcleos, grandes 
partículas, que pueden ser los cristales 
de polvo que atraviesan la nube. En 
este sentido, los cristales prismáticos he- 


Una nube esté formada per diminutas gotas de agua, suspendidas en el aire. Las mismas se han 
evaporado en la superficie de la Tierra. 
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Cuando la lámina 
vibra como ésta, la 

forma estrellada. 


Se espolvorea arena 
sobre una lámina 
hexogonal. 




FORMACIÓN DE LA NIEVE 

Un copo de nieve es un cristal complejo, aun¬ 
que siempre simétrico; posee una forma básica 
hexagonal, que resulta de los "enlaces de hi 
drógeno" entre los átomos de este elemento 
contenidos en las moléculas de agua. La parte 
que empieza a crecer en primer lugar es el 
centro, que se inicia a partir de un núcleo 
hexagonal. 

Del núcleo crecen los brazos del copo y, al 
unirse más gotas de agua, se forman las plumo¬ 
sas hojas del cristal. El mismo aspecto muestran 
los cristales de escarcha de las ventanas, aun¬ 


que no son simétricos como los de la nieve. 
El vidrio de la ventana está quieto, mientras 
sobre él se está formando la escarcha; en cam¬ 
bio, los copos de nieve van cayendo lenta¬ 
mente a través de la nube. La vibración a 
que están sometidos, cuando las gotas de la 
nube van cayendo, se supone suficiente para 
justificar la notable simetría de los cristales de 
nieve. Esto se demuestra con un simple expe¬ 
rimento. El núcleo de la nieve se representa 
con una lámina hexagonal v las gotas sin helar, 
por unes finos granitos de arena, que se echan 
sobre la lámina. Se hoce vibror ligeramente 
ésta, imitando el efecto vibratorio que produ¬ 


cen los cristales de nieve al caer. La arena se 
distribuye, haciendo dibujos análogos a los de 
los copos de nieve, que pueden variarse alte¬ 
rando la frecuenciJ de las vibraciones. Mien¬ 
tras está vibrando la lámina, las formas se 
mantienen siempre simétricas. La arena de 
algunas es despedida por la vibración y reco¬ 
gida en aquellos otros lugores de la placa que 
vibra con menos intensidad. Si se acumulara 
más arena en alguna región de la lámina, su 
peso haria descender esta parte. El cambio se¬ 
ria transmitido a toda la lámina y la distribu¬ 
ción de los granos de arena volvería a. ser 
simétrica. 
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xagonales son núcleos más eficaces que 
los de otra forma, puesto que los crista¬ 
les de hielo son también prismas hexa¬ 
gonales. Un tipo de cristal crece mejor 
sobre otro, si ambos tienen la misma for¬ 
ma cristalina. 

Si no hay núcleos adecuados alrededor 
de la nube, las diminutas gotas de agua 
no se hielan. Sin embargo, a —40° C 
se hielan sin necesidad de núcleos. 

Una vez que los cristales comienzan a 
formarse, crecen muy rápidamente. La 
mayor parte de las gotas de agua se or¬ 
denan alrededor de los cristales dispo¬ 
nibles. Las condiciones internas de la 
nube determinan la forma que toman 
los cristales. Éstos crecen con aspecto 
de largas columnas, en las regiones al¬ 
tas y frías de la troposfera. Más abajo, 
donde las corrientes de aire en la nube 
no son demasiado violentas y la tem¬ 
peratura se encuentra sólo pocos grados 


por debajo del punto de congelación, los 
cristales crecen como plumosos copos de 
nieve. En las nubes tormentosas, sin em¬ 
bargo, las turbulentas corrientes de aire 
agitan los cristales de hielo, producién¬ 
dose normalmente, piedras de granizo. 
Las formaciones tormentosas son pro¬ 
fundas y se extienden por encima del 
nivel en que se congela el agua. Algu¬ 
nos de los cristales de hielo que se for¬ 
man en la parte alta de la nube caen 
a través de ella. Las gotas de la nube se 
hielan sobre el cristal en los niveles al¬ 
tos, cubriéndolo de escarcha. En los 
niveles más bajos, las gotas de agua que 
ascienden a través de la nube se con¬ 
gelan sobre el cristal escarchado, para 
formar un duro conjunto de granizo. 
Como les cristales de hielo se agitan en 
la nube, rozan unos con otros, se van 
puliendo las piedras de granizo, hasta 
convertirse en cuerpos esféricos, y el 
cristal queda cargado eléctricamente, por 
240 


fricción con las corrientes de aire as¬ 
cendentes. 

Al formarse granizo o nieve, las gotas 
de la nube aumentan considerablemen¬ 
te de volumen. Muchas moléculas se 
congelan juntas, ocupando un espacio 
pequeño, y, en consecuencia, los crista¬ 
les de hielo son más densos que las 
diminutas gotas iniciales. Por ello, tien¬ 
den a caer a través de la nube, unién¬ 
dose a otros copos en el camino. Si el 
aire inferior es caliente, el granizo o la 
nieve se funden durante el trayecto, ca¬ 
yendo en forma de lluvia. 

Granizo, agua-nieve, nieve y lluvia son 
todos los posibles tipos de precipitacio¬ 
nes. Son las formas en que puede caer 
el agua de una nube. Todos los tipos de 
precipitaciones empiezan con el creci¬ 
miento de las gotas, convirtiéndose és¬ 
tas en otras unidades más voluminosas 
y densas. En las regiones templadas, las 


gotas crecen, normalmente, formando 
cristales de hielo. Cerca del ecuador, la 
temperatura es demasiado alta para que 
se forme hiele; se han expuesto diferen¬ 
tes hipótesis para explicar las preci¬ 
pitaciones. 

TEORÍAS ACERCA DE LA FORMACIÓN 
DEL GRANIZO 

Sobre el granizo —como, en general, so¬ 
bre aquellos fenómenos que han afec¬ 
tado, más o menos directamente, la vida 
del hombre— se han emitido, en el tras¬ 
curso de la historia, numerosas teorías. 
Descartes suponía “que las nubes don¬ 
de se forma el granizo se componen de 
partículas muy pequeñas de hielo o nie¬ 
ve, que se funden a medias y se reúnen 
formando granos mayores. Después so¬ 
breviene un viento frío, que acaba de 
helarlas. Otras veces, la nieve se funde 
totalmente y, entonces, el viento debe 
ser extraordinariamente frío para poder 


convertir esas gotas de agua en granizo”. 
Muschenbroeck de Leyde, físico del si¬ 
glo xvm, famoso por sus investigaciones 
acerca de la electricidad, la cohesión de 
los cuerpos, la capilaridad, etc., atribuía 
la formación del granizo a “las partículas 
congelantes que, esparcidas en el aire y 
bajo ciertas circunstancias, hielan las 
gotas de lluvia”. 

Aunque en su tiempo se consideraba *una 
hipótesis poco comprometedora, que no 
contenía ninguna afirmación concreta, 
hoy sabemos que señalaba muy certera¬ 
mente la verdad. 

Vclta fue el primero que facilitó una 
teoría del granizo, fundada en observa¬ 
ciones exactas y basada en argumentos 
científicos. Admitía que dos nubes, car¬ 
gadas con electricidad de signos contra¬ 
rios, atraen y rechazan alternativamente 
unas partículas de hielo que, muy pe¬ 
queñas al principio, se van cargando, en 
este trayecto, de capas de hielo cada vez 
más espesas, hasta que los granizos así 
formados, habiendo adquirido mucho 
peso, acaban por caer a la superficie de 
la Tierra. 

El frío necesario para la producción de 
las partículas de hielo dependería, pues, 
de la evaporación de la superficie de 
las nubes, expuestas a una sequedad ex¬ 
traordinaria. a causa de la radiación so¬ 
lar, durante un caluroso día de verano. 
Renou suponía que las diminutas gotas 
de agua que forman la nube pueden per¬ 
manecer en estado líquido, aunque la 
temperatura descienda considerablemen¬ 
te, tal vez hasta 2?. grados bajo cero. 
Evidentemente, semejante estado es muy 
inestable y el contacto con un cristal de 
hielo bastaría para que esta agua, en es¬ 
tado de sobrefusión, se congelara instan¬ 
táneamente. 

Otro científico, Colladon, sigue ligera¬ 
mente a Volta, suponiendo que “los gru¬ 
pos tormentosos se componen, en rea¬ 
lidad, de un gran número de centros 
eléctricos bastante aproximados, aunque 
claramente distintos, que pueden reunir¬ 
se de maneras variables”. La teoría de 
la formación del granizo se convierte, 
entonces, en algo mucho menos proble¬ 
mático; los granizos resultan repelidos y 
atraídos hacia uno de esos centros, luego 
hacia otro, por efecto de su enorme ten¬ 
sión positiva o negativa; en esas sucesi¬ 
vas oscilaciones, cada piedra se envuel¬ 
ve, alternativamente, en agua helada o 
en agujas de hielo y granizo menudo. 
Según las circunstancias, cabe imaginar 
las formas más variadas para el granizo. 
Todas estas teorías, emitidas en distintos 
lugares y épocas, nos dan una idea de 
cómo el pensamiento científico va acer¬ 
cándose a la verdad, sin que nunca pue¬ 
da presumirse de una absoluta posesión 
de la misma. De estos círculos concén¬ 
tricos ideológicos, podemos asegurar que 
nuestro esquema teórico actual es el 
más cercano al centro, aunque no sabe¬ 
mos a qué distancia se encuentra de él. 



LLUYIA ARTIFICIAL 

Se cree que la principal causa por la cual 
las nubes no dan lugar a precipitaciones es 
la taita de núcleos, necesarios para que 
crezcan los cristales de hielo. Actualmente, 
para provocar una lluvia artificial se espol¬ 
vorean las nubes con cristales de cloruro de 
plata, que proporcionan los núcleos adecua¬ 
dos. Para este fin, les mejores cristales son 
los hexagonales. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 
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PULMÓN ARTIFICIAL IMPLANTABLE 

Varios médicos investigadores de la Escuela de Medicina 
departamento de Cirugía) dt la Universidad Northwestern 
Chicago) han publicado los primeros resultados de un 
interesante trabajo que realzan sobre un pulmón artificial. 
En la actualidad, la medicino dispone del riñón y del 
corazón artificiales, grandes y complicadas máquinas que 
sirven para sustituir los órgonos correspondientes, durante 
el breve tiempo que dura una intervención quirúrgica. 
Pero en modo alguno pueden considerarse como sustitutos 
permanentes de ciertas visceras vitales, es decir, no son 
órganos artificiales ¡mplcntables. 

Los resultados que han obtenido los doctores estadouni¬ 
denses hacen concebir la esperanzo de que, en pocos años, 
se pueda disponer de un pulmón artificial implantable 
en el hombre durante largo tiempo. 

Como es sabido, los pulmones naturales consiguen que lo 
sangre se ponga en íntimo contacto con el aire. Los alvéo¬ 
los, pequeños sacos terminales del árbol bronquial, pre¬ 
sentan una superficie muy grande, pues, aunque pequeños, 
existen 750 millones de estos saquitos en los pulmones 
humanos. Cada alvéolo estó surcado por una red de capi¬ 
lares sanguíneos, o través de los cuales pasa la sangre 
procedente del lado derecho del corazón con destino al 
izquierdo. Duronte la circulación, merced a las delicadas 
membranas de los capilares, el oxígeno del aire que llena 
el alvéolo pasa a la sangre por difusión, mientras ésta 
cede, tombién por difusión, el anhídrido carbónico produ¬ 
cido en la combustión celular. 

Con el pulmón artificial se pretende el mismo objetivo; 
el inventado por los científicos de Chicago consto de un 


tubo de teflón de 2,5 cm. de diámetro y 25-50 cm. de 
longitud; en su interior llevo, esponjosamente empaque¬ 
tado, un tubo capilar de 3 metros de longitud, fabricado 
con goma de siliconc, cuyos extremos se abren a la 
atmósfera por unos orificios dispuestos en la pared del 
tubo de teflón. Un extremo de este tubo de teflón se 
conecto con lo arteria pulmonar (la que lleva la sangre 
desde el ventrículo derecho hasta los pulmones) y el otro, 
con el ventrículo izquierdo (al que llega la sangre proce¬ 
dente de los pulmones). En estas condiciones, parte de 
la sangre que sale del corazón no llega a los pulmones, 
pues se derivo por el dispositivo de plástico, que, por 
tanto, hace las veces de tercer pulmón; dicho sangre 
circula y baña íntimamente la extensa red del tubo capilar 
de goma de silicono y, como este material es permeable 
a los gases, permite que ingrese el oxígeno en la sangre 
y pase el anhídrido carbónico de ella al interior del tubo 
capilar. En definitiva, se realiza el mismo proceso que 
en los pulmones naturales. 

Hasta ahora, los experimentos se han realizado en ani¬ 
males y son muy alentadores. Quedan por resolver ciertas 
dificultades relacionadas con la coagulación de la sangre 
y con obstrucciones del flujo sanguíneo. .No obstante, los 
investigadores estadounidenses confían en superarlas pron¬ 
to. Una ovejo de experimentación vivió ocho días con el 
dispositivo, al cabo de los cuales fue sacrificada para 
realizar investigaciones anatómicas. 

Cuando finalicen satisfactoriamente los ensayos con ani¬ 
males, se iniciarán las pruebas clínicas en el hombre, que, 
si, como se espera, son tombién fovorobles, supondrán 
un notabilísimo avance para la medicina. 



Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su pais. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 


ELECTRÓLISIS DEL AGUA 

¿Qué cantidad de electricidad y qué tensión se necesitan 
para realizar la electrólisis de 1 litro de agua? ¿Qué 
corriente es la más conveniente: continua o alterno? ¿Qué 
cantidades de hidrógeno y oxígeno se obtienen a distintas 
presiones? P. I. D. 

El agua pura está muy poco ionizado y casi no conduce 
la corriente eléctrica; por tanto, no se puede someter 
a electrólisis, a menos que se acidule, por ejemplo con 
ácido sulfúrico ol 10 %. 

Para realizar la electrólisis del agua a pequeña escola 
se puede montar un dispositivo como el representado en 
el esquema. Es evidente que debe utilizarse corriente 
continua (como la que proporciona una pila o batería), 
porque, si fuese alterna, al cambiar la polaridad (unas 
50 veces por segundo), se producirlo el hidrógeno y el 
oxígeno intermitentemente en ambos electrodos y, en el 
mejor de los casos, se obtendría la mezcla de los goses 
en los dos electrodos. 

El cálculo de la cantidad de electricidad necesario para 
escindir 1 litro de aguo es fácil e inmedioto. Según las 
leyes de Faraday, para electrolizar o depositar un equiva¬ 
lente gramo de cualquier sustancia sé necesitan 96.500 
culombios. El peso molecular del agua (H«0) es 18; el 
peso equivalente es el peso molecular dividido por 2 (hay 
dos átomos de hidrógeno en cada moléculo), o sea 9. 
En consecuencia, en 1.000 gramos de agua (1 litro) hobró 
1.000 

- = lil i equivalentes-gramo. Por tanto, se nece- 

9 

sitarán: 

96.500 X 111,1 = 10.721.150 culombios. 

El cálculo de lo tensión es algo más complicado, pero 
fócil de comprender. 

La descomposición de cualquier electrolito exige un con¬ 
sumo de energía igual a la desarrollada cuando se forma 
aquél a partir de los dos iones; esta energía se mide por 
el calor que los químicos llaman de formación, de tal 
modo que, si se designa por q el número de colorios des¬ 
prendidas de la formación de una molécula-gromo del 
electrolito y por J el equivalente mecánico de la caloría, 
la energía fW) necesaria para descomponer cada mo¬ 
lécula es: 

w = J x q 

En lo electrólisis, esta energía procede de lo corriente 
que atravieso la cuba electrolítica y se puede representar 
per el producto de la cantidad Q de electricidad par la 
diferencio de potencial o tensión V que existe entre los 
electrodos. Igualando ambas energías, se tendrá: 
JXq=QXV 


de donde 


V 


J X q 
Q 


El equivalente mecánico J de la caloría vale 4,17; la 
cantidad de electricidad Q para descomponer un equiva¬ 
lente gramo vale, cofno sobemos, 96.500, y, para el caso 
particular del cgua, q es 34.500 (valor obtenido de da¬ 
tos químicos). Luego, sustituyendo estos valores en la 


fórmula anterior: 


96.500 


Realmente, en lo práctica, se necesitan 1,7 voltios para 
realizar la electrólisis del agua (utilizando electrodos de 
platino). Este exceso de tensión, que se denomina sobre¬ 
tensión, es debido a la disipoción de energía por la for¬ 
mación y desprendimiento de burbujas. Los electrodos de 
platino determinan poca sobretensión. 

Las cantidades de hidrógeno y oxígeno, cuolquiera que sea 
la presión o que se midan, siempre es la misma; lo que 
puede variar con la presión son los volúmenes que ocupen 
los gases. Asi, lo electrólisis de 1.000 g. de agua (55,5 
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moles) rinde 55,5 moles de hidrógeno [por codo mol de 
agua se produce 1 mol de hidrógeno y 1 /2 mol de oxí¬ 
geno), que ocupan, en condiciones normales de presión 
y temperatura (760 mm. de Hg. y 273°A), 55,5 X 22,4 = 
= 1.243,2 litros (1 mol de cualquier gas ocupa 22,4 
litros, en condiciones normales). 

Si se desea calcular el volumen a otras presiones y tem¬ 
peraturas, por ejemplo a 700 mm. de Hg. y 20 C C, se 
aplicará la ecuación de los gases: 


760 X 1.243,2 700 X V' 


(273 + 20) 


760 X 1.243,2 X 293 


= 1.442,1 litros 


Y PARA ALARMA CONTRA LADRONES 

CONCLUIR... Las piezas más valiosas de los museos del mundo, las 
joyas de las exposiciones, los depósitos de volores y mo¬ 
nedas en los bancos y, en fin, todos aquellos objetos que 
pueden despertar la codicia de los ladrones, están prote¬ 
gidos por ingeniosos mecanismos, que la ciencia ha puesto 
en manos de la humanidad. Por lo general, se trata de 
dispositivos de alarma conectados con centros de policía; 
entre ellos, uno de los más útiles y eficaces es el que 
utiliza la célula fotoeléctrica. 

En los museos, es frecuente ver vitrinas situados en el 
centro de una sala, con uno joya histórica o un bello 
códice antiguo en su interior; la única protección opa- 
rente de que disponen es un cordón aterciopelado que 
delimita una superficie rectangulor, alrededor de la vi¬ 
trina; se trata, más bien, de una barrera simbólica, para 
que el público no toque la vitrina y, además, ésta pueda 
ser admirada por mayor número de personas ol mismo 
tiempo. Allí no se observa nada anormal; el franquear 
el cordón y llegar hasta la vitrina parece cosa de niños. 
Pero que a nadie se le ocurra hacerlo, pues, de lo con¬ 
trario, unos estridentes timbres de alarma sonarán, acusa¬ 
dores, y bastarán breves momentos pora que el intruso 
sea detenido por los agentes de la ley. 

¿Qué es lo que ha determinado la alarma? No ha sido 
otra cosa que la interrupción, por el cuerpo del intruso, 
de unos rayos de luz invisible (luz ultravioleta) que, a 
modo de segundo cordón, rodeen la vitrina. Los rayos, 
enfocados sobre células fotoeléctricos, mantienen éstas en 
continuo excitación, de tal modo que, cuando se inte¬ 
rrumpen y cesa dicha excitación, se pone en funciona¬ 
miento un dispositivo que, a su vez, acciona el circuito 
de alarma. 

Para comprender mejor el dispositivo completo, conviene 
recordar el fundamento de la célula fotoeléctrica. 

Como es sabido, los electrones pueden ser emitidos por 
una superficie metálica cuando ésta se colienta en deter¬ 
minadas circunstancias; por ello, en las válvulas electró¬ 
nicas (diodos, triodos, etc.), hay que calentar el cátodo 
con un filamento incandescente, oue está alimentado por 
un circuito independiente. Pues bien, el famoso físico 
alemán Hertz descubrió, a fines de! siglo pasado, que 


un efecto análogo de emisión de electrones se producía 
cuando, en vez de calentar la superficie metálica, se la 
iluminaba con luz de cierta longitud de onda. Esta longi¬ 
tud de onda, según posteriores investigaciones de Elnsteln 
y Milllkan, depende de la naturaleza del metal que forma 
la superficie emisora; para lo mayor parte de los metales 
se trata de luz Invisible, pues se encuentra dentro del 
espectro ultravioleta. 

Los circuitos que constituyen todo el dispositivo de alarmo 
se pueden apreciar en el esquema. 

El haz de luz incide sobre la célula fotoeléctrica, hay tras¬ 
porte de electrones desde la placa emisora al colector y 
ello determina que, por lo resistencia R, pose una corriente. 
Entre el punto 1 y el 2 se establece uno diferencia de 
potencial (la calda de potencial iR a lo largo de lo resis¬ 
tencia) y, en consecuencia, la grilla del triodo, conectada 
al punto 1, se hoce poco negativa, permitiendo que circule 
la corriente entre los electrodos del mismo; esta última 
corriente pasa p'or una bobina con un núcleo de hierro 
(electroimán) y atrae el Interruptor del circuito donde está 
situado el timbre de alarma, de forma que lo mantiene 
abierto y el timbre no funciona. 

Cuando una persono se cruzo en el camino del haz de luz 
que incide sobre lo célula fotoeléctrica, el punto 1 ty, por 
consiguiente, la grillo) se hace más negativo, pues no cir¬ 
culo corriente por R y no existe caída de potencial entre 
1 y 2. Al hacerse la grillo más negativo, retrasa el flujo 
de electrones que sale del cátodo del triodo (los repele) y 
se Interrumpe (al menos, disminuye) la corriente que antes 
circulaba por el circuito del electroimán; por tanto, el inte¬ 
rruptor dejo de ser atraído por éste y, merced al resorte 
de que dispone, retrocede y conecta el circuito de alormo, 
haciendo que el timbre empiece a sonar. Normalmente, 
cuando se cierra el interruptor de este último circuito, ya 
no puede volver a su posición primitiva, aunque se restaure 
la corriente por el triodo y el electroimán intente otroerlo. 
Esto tiene como objeto evitar que el timbre de alarma 
sólo funcione durante los breves momentos en que se ín¬ 
ter umpé el rayo de luz por el rápido paso de un ladrón. 
Una sola vez que se obstruyo momentáneamente el Haz de 
luz es suficiente para que el timbre suene con insistencia, 
ininterrumpidamente, hasta que el guardián o la policía 
lo desconecte. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

COMPOSICIÓN DEL AIRE - Se ho ¡lus¬ 
trado un precipltodor [decantador) 
de polvo. En los círculos, muestras 
de polvo típicos, observadas o escala 
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Tratamiento mecánico de la arteriesclerosis. — Las enfer¬ 
medades del sistema circulatorio son una de las causas 
de muerte más frecuentes en el mundo V, entre ellos, la 
arteriesclerosis se halla entre las más generales y temibles. 
Aunque todavía no se sabe ciertamente cuál es el complejo 
proceso que conduce a esta enfermedod —caracterizado 
por la pérdida de elasticidad de los vasos sanguíneos—, 
se ha comprobado que está relacionada con el metabolismo 
de las grasas y que se detecta, aparte de la sintomatología 
clínica, por el análisis del contenido de colesterol en la 
sangre. 

Normalmente, una elevada concentración de colesterol in¬ 
dica el desarrollo de un proceso arterlosclerótico. Uno de 
los accidentes de esta enfermedad consiste en que una 
porción de graso se deposita en las paredes del vaso y, 
en ocasiones, llega a obstruirlo.. Todo ello se complica, 
frecuentemente, con hemorragias internas y trombosis. 

El doctor Dotter, profesor de radiología de la Universidad 
de Oregón, ha puesto a punto una técnico para eliminar 
los oclusiones de los vasos sanguíneos; se basa en un 
método radiológico, modificado, para el exornen de la red 
vascular. 

Se introduce un tenue catéter (tubo muy fino) por la luz 
de un voso de la región en que se sospecha que se en¬ 
cuentra la oclusión; dicho catéter dispone de un fila¬ 
mento metálico, que termina, por su extremo anterior, en 
una punta redondeado. 

Una vez introducido en el vaso, se inyecta en la sangre, 
por el interior del catéter, un liquido de contraste, que 
permite observar, radiológicamente, el curso del flujo 
sanguíneo; de esta forma, se localiza la oclusión, restando 
solamente seguir, con el filomento, hasta el sitio donde 
se encuentra y forzar el paso de la sangre, accionando 
suovemente la punto del filamento contra la oclusión. 

Los once pacientes tratados con este método experimen¬ 
taron una clara mejoría (desaparición del dolor) y la 
regresión de las lesiones que se habían iniciado en ellos 
(gangrena, ulceraciones, etc.). Sólo en uno de los casos 
se produjo la reoclusión del voso. 


Más sobre el ¡nterferón. — Es difícil combatir las enfer¬ 
medades causados por virus. No existe, salvo contados 
casos, una terapéutica antiviriósica específica. Las medi¬ 
das normales consisten en reforzar las propias defensas 
del organismo (por ejemplo, con vitaminas y reconstitu¬ 
yentes), en mantenerlo en condiciones soportables (con 
antipiréticos, analgésicos, antiinflomatorios, ontihistamí- 
nicos, etc.) y en evitar las complicaciones; es decir, pro- 
vk i «q curor que no progrese una infección secundaria por bacte- 

NOTIClAb rias, en e | me< j¡ 0 propicio que dejan los virus, utilizando 

DE agentes antibacterianos (sulfamidas y antibióticos). Lo que 

MAMAMA se P ract ' co ' cuando resulta posible, es la terapéutica pre- 

MANANA ventiva por medio de vacunas (vacuna antigripal, vacuna 

contra la poliomielitis, outovccunas, etc.). 

No obstante, en 1957, los doctores A. Isaac y J. Linden- 
mann descubrieron una sustancia biológica muy activa 
contra los virus, el interferón, que, aunque se produce en 
los organismos de forma análoga o los anticuerpos (de¬ 
fensas que el organismo elabora para vencer una enfer¬ 
medad o tros la inoculación de uno vocuna), difiere de 
éstos en que su espectro de acción es mucho más amplio. 
Por ejemplo, el anticuerpo que se produce en la enfer¬ 
medad de lo viruela (o como consecuencia de lo vocuna 
antivariólica) sólo es activo frente o los antígenos de la 
viruela y no frente a los de la rabia; sin embargo, el inter¬ 
ferón tiene uno acción más o menos indistinto scíbre todos 
los virus. 

Desde el descubrimiento del interferón, el problemo ha 
consistido en producirlo de formo económico. Hay que 
partir de la base de que el interferón sólo puede obte¬ 
nerse de organismos vivos; por ejemplo, de animales. 
Ultimamente, ha surgido un problema, que complica el 
asunto y reduce bastante las posibilidades de producción. 
En efecto, científicos del Medical Research Council, de 
Gran Bretaña, observaron que la instalación de interferón 
en forma de gotas, en las fosas nasales de tres voluntarios, 
no pudo combatir un resfriado común que padecían. El 
fenómeno se interpretó de dos formas: 1°) que no todos 
los ¡nterferones, obtenidos de cualquier animal, son ac¬ 
tivos en los humanos (se sabe que los del mono lo son); 
y 2°) que el interferón, aunque "in vitro" (en tubo de 
ensayo) muestra actividad contra los virus, no se comporta 
de igual forma "in vivo" (en el cuerpo del enfermo). 
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COMPOSICIÓN DEL AIRE 


E n la actualidad, está plenamente recono¬ 
cido el hecho de que el aire es una mezcla. 
Una mezcla, sin embargo, de peculiares 
características, pues la proporción en que 
entran sus distintos componentes principa¬ 
les (oxígeno, nitrógeno y gases nobles) per¬ 
manece constante. El aire contiene también, 
en proporciones variables, anhídrido carbó¬ 
nico. vapor de agua y óxidos de nitrógeno. 
Tanto la propia naturaleza como la verdadera 
composición del aire han sido determinadas 
en los últimos doscientos años. A lo largo 
de los 2.000 años precedentes se hicieron 
pocos progresos en este sentido; no hay no¬ 
ticia de que se hubiera realizado experimento 
alguno dirigido a confirmar las teorías que 
en esos momentos se formulaban. Los alqui¬ 
mistas de la época estaban tan ocupados en 
la búsqueda de la piedra filosofal, que los 
aspectos teóricos e improductivos de la quí¬ 
mica, tales como el que nos ocupa, merecían 
escasa atención. 

En el siglo v a. de C., un filósofo griego, 
llamado Empédocles, expuso la teoría de que 
todas las cosas del universo estaban com¬ 
puestas de cuatro principios elementales: 
tierra, aire, agua y fuego. Cada uno de estos 

T. • 


cuatro elementos representaba una combi¬ 
nación de dos de las cuatro propiedades bá¬ 
sicas: la tierra era seca y fría; el agua, fría 
y húmeda; el aire, húmedo y caliente; mien¬ 
tras que el fuego era caliente y seco. Esta 
teoría fue elaborada por Aristóteles, uno 
de los más importantes filósofos griegos, que 
vivió en el siglo iv a. de C. Según él, un 
elemento podía trasformarse en otro y, así, 
el agua se convertía en tierra al solidificarse, 
y en aire, al hervir. 

La teoría de los cuatro elementos subsistió 
cerca de dos mil años. En 1661, Robert Boyle 
desechó la idea de que toda la materia es¬ 
tuviese compuesta de sólo cuatro elementos. 
Sin embargo, seguía atrayéndole la idea de 
que todas las sustancias fuesen combinacio¬ 
nes de un número mayor de elementos, los 
cuales, según su criterio, habrían de ser 
sustancias que no pudieran descomponerse 
en otras más simples. Este fue el primer 
paso positivo hacia la teoría atómica, aun¬ 
que habían de trascurrir todavía 150 años 
antes que John Dalton publicase su idea de 
los átomos y de cómo se combinan para for¬ 
mar las distintas sustancias. 

En 1674, John Mayow llevó a cabo una se¬ 


rie de experimentos sobre la respiración 
(con ratones) y sobre la combustión, descu¬ 
briendo que, cuando se realizaban en un 
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EXPERIMENTOS DE RAMSAY 

Para averiguar si en el aire existían otros gases, Ramsay tuvo que 
separar los componentes ye conocidos (nitrógeno, oxígeno, anhídrido 
carbónico y vapor de agua). Para ello, separaba, primero, el anhí¬ 
drido carbónico, haciendo pasar el aire a través de uno solución 
concentrada de hidróxido potásico. A continuación, separaba el vapor 
de agua con ácido sulfúrico concentrado. Para conseguir la total 
ausencia de ambos, utilizaba varios bulbos, que contenían cada uno 
de estes absorbentes. 

Haciendo pasar el aire seco o través de granalla de cobre al rojo, 
lograba separar el oxígeno, al reaccionar este gas para formar óxido 
de cobre. Determinando el incremento de peso obtenido, averiguaba 
el peso de oxigeno existente en una muestra de aire. 


Por último, separaba el nitrógeno haciendo pasar los gases residuales 
a través de cinta de magnesio el rojo. Este elemento se combina rápi¬ 
damente con el nitrógeno para formar N 2 Mg 3 , nitruro de magnesio, 
un sóiido amarillo. Determinaba el peso de nitrógeno pesando el tubo 
que contenía el magnesio, antes y después de la operación. 

Pora conseguir la separación de todo el oxigeno y el nitrógeno, hacia 
pasar el aire lentamente sobre el cobre y el magnesio al rojo, pro¬ 
curando que éstos presentaran una gran superficie. 

Una vez que todos estos gases habían sido separados, o Ramsay le 
quedaba un gas no reactivo (argón), que ocupaba casi el 1 % del 
volumen original de aire. Posteriores investigaciones demostraron que 
lo que Ramsay había aislada no era un gas, sino una familia com¬ 
pleta do gases inertes: los "gases nobles". 



recipiente cerrado, el volumen de gas se 
reducía siempre. Mayow notó, además ; que 
ni la respiración ni la combustión continúan 
indefinidamente; los ratones acaban por 
morir y las llamas se extinguen con el tiem¬ 
po. Aunque Mayow no dio una explicación 
completa y satisfactoria de sus observacio¬ 
nes, su trabajo fue de gran importancia, 
pues contribuyó a allanar el camino a los 
investigadores que prosiguieron los experi¬ 
mentos para determinar la naturaleza del 
aire. Los suyos fueron los primeros experi¬ 
mentos que demostraron que el aire estaba 
compuesto por más de un gas 
Debido al auge de la teoría del flogisto, los 
progresos experimentados en torno a la com¬ 
posición y naturaleza del aire se demoraron 
casi un siglo. Formulada por Joachim Be- 
cher y desarrollada por Georg Stahl, esta 
teoría proporcionaba una explicación inge¬ 
niosa de la combustión y reacciones afínes. 
Al quemar un metal y dejar las cenizas, se 
liberaba flogisto. Inversamente, al extraer 
el metal de su mineral correspondiente, ha¬ 
bía de suministrarse flogisto. Cuando en 
química se comenzó a pesar, quedó demos¬ 
trada la falsedad de tal teoría, cuyos par¬ 
tidarios, sin embargo, no quedaron del todo 
convencidos. Su interpretación de los hechos 
experimentales era en extremo curiosa, pues, 
al demostrarse que un metal ganaba peso 


después de ser quemado y formar el óxido 
correspondiente, ellos lo explicaban diciendo 
que el ñogisto tenía un peso negativo. 

A mediados del siglo xvm, un grupo de 
químicos estaba dedicado al estudio de los 
gases, aunque, por el momento, a todos los 
gases se les llamaba aire. En principio, su 
interés estaba dirigido al diseño de distintos 
aparatos capaces de generar, retener y ana¬ 
lizar gases. Joseph Black fue el primero que 
utilizó mercurio, en vez de agua, como lí¬ 
quido sobre el que los gases podían ser al¬ 
macenados. El anhídrido carbónico fue el 
primer gas componente del aire que pudo ser 
preparado. Joseph Black le llamó aire fijo y 
lo obtuvo, en 1755, por calcinación del car¬ 
bonato cálcico, notando que esta última 
sustancia perdía peso después de ser calci¬ 
nada 

Hacia 1770, Antoine Laurent Lavoisier, Jo¬ 
seph Priestley y Cari Wilhelm Scheele des¬ 
cubrieron independientemente el oxígeno o 
aire fuego y, casi al mismo tiempo, pudo 
demostrarse que el aire atmosférico era una 
mezcla de oxígeno y nitrógeno. Este último 
era el gas residual que quedaba, por ejemplo, 
cuando el oxígeno se consumía en una com¬ 
bustión. Estos investigadores llegaron tam¬ 
bién a descubrir que el oxígeno es un 
elemento indispensable para la vida y los 
procesos de combustión. 



Operario ocupa¬ 
do en el cálculo 
del contenida de 
polvo de los ga¬ 
ses residuales que 
escapan por la 
chimenea. Apa¬ 
ratos de este tipo 
se utilizan para 
comprobar la efi¬ 
ciencia de los 
precipitadores o 
decantadores de 
polvo, empleados 
para disminuir el 
contenido de pol¬ 
vo disperso en los 
humos que esca¬ 
pan por las chi¬ 
meneas indus¬ 
triales. 


Los trabajos más interesantes son los reali¬ 
zados por Lavoisier sobre el oxígeno, pues en 
sus experimentos llevó a cabo medidas muy 
cuidadosas; en aquella época, muy rara¬ 
mente se abordaban los problemas químicos 
cuantitativamente. 

En 1785, mientras llevaba a cabo un análisis 
minucioso del aire, Henry Cavendish estuvo 
a punto de descubrir la presencia de los 
gases nobles. Comprobó que casi todo el 
nitrógeno del aire podía ser convertido en 
nitrato potásico, haciendo saltar una chispa 
eléctrica en un recipiente cerrado que con¬ 
tuviese una solución de hidróxido potásico, 
después de haber hecho entrar suficiente 
oxígeno para que tuviese lugar la reacción. 
No obstante, al término de sus experimen¬ 
tos Cavendish descubría que siempre que¬ 
daba un pequeño residuo sin reaccionar. 
Los trabajos de Cavendish fueron olvidados 
durante 100 años, hasta que, en 1892, Lord 
Rayleigh notó que existía una notable dife¬ 
rencia entre la densidad del nitrógeno pro¬ 
cedente de la atmósfera y la del obtenido 
por medios químicos. Este hecho sugería 
que el nitrógeno atmosférico estaba conta¬ 
minado por otro gas más denso. Posteriores 
investigaciones, llevadas a cabo por Lord 
Rayleigh y William Ramsay, permitieron el 
descubrimiento de la familia de gases nobles. 
El argón entra a formar parte del aire en 
un 0,93 % en volumen. Los restantes gases 
nobles (neón, helio, criptón y xenón) en¬ 
tran en proporciones mucho menores. 

IMPUREZAS PRESENTES EN EL AIRE 

En las ciudades industriales, el aire contiene, 
por lo general, pequeñas cantidades de ácido 
sulfhídrico y de anhídrido sulfuroso, produc¬ 
tos que se desprenden en distintos procesos. 
La presencia de estos gases es un peligro para 
la salud, contribuye a la formación de nie¬ 
blas y ataca las fachadas de los edificios. 
En ciertos países, donde la situación ha lle¬ 
gado a ser muy seria, se tomaron ya medidas 
legislativas por las que han sido fijados 
estrictos limites máximos para las cantida¬ 
des de polvo y humos liberados por las chi¬ 
meneas de las fábricas. Como consecuencia, 
éstas instalarán ahora dispositivos especia¬ 
les para reducir a un mínimo la cantidad 
de las sustancias que han de pasar a la 
atmósfera. 

Las proporciones de polvo, ácido sulfhídrico, 
anhídrido sulfuroso, amoníaco y óxidos de 
nitrógeno existentes en la atmósfera son 
variables. 
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SEPARACION 
DE LOS METALES 
DEL GRUPO 1 


Wi actuásemos sin método, el problema de determinar los 
iones metálicos presentes en una cierta muestra constitui¬ 
ría una operación muy laboriosa. Ensayar un metal tras 
otro no es. ciertamente, el mejor método para solucionar 
este problema. 

Para obtener con cierta rapidez resultados seguros, ha de 
practicarse lo que los químicos denominan marcha analí¬ 
tica, mediante la cual los iones metálicos más comunes 
pueden ser encuadrados en 6 grupos; cada uno contiene 
un promedio de cuatro cationes. Es entonces cuando re¬ 
sulta relativamente sencillo examinar por separado los 
metales que constituyen un determinado grupo. 

Se comienza disolviendo la muestra. Posteriormente, van 
añadiéndose reactivos que precipiten escalonadamente to- 
dcs los iones metálicos pertenecientes a un grupo. 

El grupo 1 es el primer conjunto de iones precipitados. A 
él pertenecen los iones plomo, plata y mercurioso, que se í! 
diferencian de los demás iones metálicos por formar clo¬ 
ruros insolubles , cuya propiedad permite su separación. 

Al añadir ácido clorhídrico diluido a la disolución proble¬ 
ma, los cloruros de plomo, plata y mercurioso se precipitan 
como sólidos blancos, que son debidamente filtrados. El 
sólido que se separa de la solución se denomina precipitado 
del grupo 1. 

La segunda operación es determinar si el precipitado del 
grupo 1 contiene uno, dos o los tres iones pertenecientes a 
él. Para ello se comprueban las diferentes propiedades de 
cada cloruro. El cloruro de plomo se disuelve en agua ca¬ 
liente y da un precipitado amarillo con una disolución de 
cromato potásico. El cloruro mercurioso se ennegrece con 
una disolución de hidróxido de amonio. El cloruro de 
plata se disuelve en amoníaco, pero vuelve a precipitar al 
añadir ácido nítrico diluido. El precipitado es sensible, a 
la luz y se ennegrece con el tiempo. 


Los cloruros de 
pertenecen ol < 
en la 









































































































MAMIFEROS 
SE HACEN CON EL PODER 


PALEONTOLOG 


Los mamíferos se encuentran en todos 
los lugares de la Tierra, tanto en los con¬ 
tinentes como en el agua y en el aire. 
El hombre, las ballenas y los murciéla¬ 
gos son miembros de este numeroso gru¬ 
po de animales de sangre caliente que 
domina el planeta. Sin embargo, los ma¬ 
míferos son, comparativamente, unos 
recién llegados al mundo. Hace unos 
cien millones de años, la Tierra estaba 
regida por los dinosaurios, reptiles enor¬ 
mes de sangre fría y cerebros diminu¬ 
tos. Estos reptiles dominantes fueren 
decayendo gradualmente y desaparecie¬ 
ron, hace unos setenta millones de años, 
para ser reemplazados por los mamífe¬ 
ros, de sangre caliente y cerebros más 
desarrollados. Los mamíferos no apare¬ 
cieron de pronto en aquella época; exis¬ 
tían hace unos cien millones de años, 



pero estaban dominados por los dino¬ 
saurios. Los mamíferos mesozoicos eran, 
probablemente, pequeños e insectívoros. 
Se conocen pocos mamíferos fósiles en 
las rocas jurásicas y cretácicas. 

Las características de los mamíferos son 



Los tres huesos de la mandíbula, vistos des¬ 
de fuera, muestran el aumento de tamaño 
del hueso principal ("dentario") y la re¬ 
ducción de los otros, durante la evolución 
de los mamíferos, a partir de los reptiles. 


La "Maerauchenia" y el "Toxodon" son dos de 
los característicos herbívoros sudamericanos, que 
sobrevivieron durante gran parte del terciario, has¬ 
ta que el continente se reunió can Norteamérica. 


el pelo, la temperatura elevada y cons¬ 
tante de la sangre, y la capacidad de 
nutrir con leche a sus crías. Estas carac¬ 
terísticas son poco significativas para 
orientar al paleontólogo en sus trabajos 
de identificación. Todos los mamíferos 
vivientes tienen solamente un hueso (el 
dentario) en la mandíbula inferior. Los 
reptiles modernos tienen más de uno, al 
igual que los reptiles primitivos. Los 
mamíferos evolucionaron a partir de los 
reptiles, durante el triásico y el jurá¬ 
sico, y uno de los cambios importantes 
fue la reducción gradual de los huesos 
pequeños de la mandíbula inferior. Lo 
curioso es que estas piezas se encuen¬ 
tran en los mamíferos formando los di¬ 
minutos huesos del oído. Sabemos esto 
por las huellas de los fósiles hallados en 
diversas rocas, que representan varios 
estadios de transición. 

Existieron algunos de esos reptiles pa¬ 
recidos a los mamíferos en tiempos triá- 
sicos. Surgieron como un brote de los 
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El lobo europeo (izquierda) y el lobo marsupial 
muestran la semejanza desarrollada por evolución 
paralela. 


reptiles primitivos y pronto comenzaron 
a mostrar ciertas características. Los 
miembros, que estaban dirigidos hacia 
fuera en los primeros reptiles, se iban 
haciendo verticales. Aumentaba el ta¬ 
maño del cráneo y la mandíbula inferior 
seguía disminuyendo. Algunos de aque¬ 
llos animales eran muy grandes y los 
había herbívoros y carnívoros. Proba¬ 
blemente, a medida que su esquelei^ 
iba evolucionando, fueron apareciendo 
otras características propias de los ma¬ 
míferos, como el .pelo y la temperatura 
elevada de la sangre. La mayoría de 
los reptiles parecidos a los mamíferos 
desapareció durante el jurásico y que¬ 
daron solamente los pequeños animales 
del tipo de la musaraña, ya menciona¬ 
dos, que cambiaron muy poco, durante 
millones de años. 

Es casi seguro que los monotremas, 
mamíferos ovíparos, vivían en tiempos 
jurásicos, a pesar de que no se han en¬ 
contrado fósiles que los representen. 
Estos animales —por ejemplo, el ornito¬ 
rrinco— tienen pelo y dan de mamar a 
sus crías, pero conservan tantas caracte¬ 
rísticas reptilianas que hacen pensar 
en una evolución limitada. 

Los mamíferos marsupiales —que llevan 
a sus crías en bolsas abdominales (mar- 
supio) — aparecen, por primera vez, en 
rocas cretácicas superiores, que tienen 
un centenar de millones de años. Los 
verdaderos mamíferos placentarios apa¬ 
recieron, probablemente, al mismo tiem¬ 
po. Eran pequeños insectívoros con dien¬ 
tes afilados. 

Al desaparecer los dinosaurios, los ma¬ 
míferos fueron capaces de colonizar mu¬ 
chos habitats y la selección natural 
produjo numerosísimas formas. Los an¬ 
tecesores insectívoros dieron lugar tanto 
a carnívoros como a herbívoros. Algunos 
de aquellos animales primitivos eran 
grandes y de formas pesadas, sobre todo 
los herbívoros. No tuvieron grandes po¬ 
sibilidades de adaptación y se extin¬ 
guieron al cabo de unos millones de 
años. Al igual que algunos de aquellos 
grupos arcaicos, todos los grupos mo¬ 
dernos de mamíferos existían ya en el 
eoceno (hace irnos 60 millones de años). 
Con el paso del tiempo, se fueron ha¬ 
ciendo cada vez más parecidos a los ac¬ 
tuales. 

Los mamíferos marsupiales no estaban 
tan desarrollados como los placentarios 




y desaparecieron en la mayor parte del 
mundo. Sin embargo, el continente aus¬ 
traliano quedó separado antes que apa¬ 
recieran en él los mamíferos placen¬ 
tarios, lo que ocurrió, probablemente, 
al final del cretácico. Como no tuvieron 
competencia, los marsupiales se difun¬ 
dieron allí y evolucionaron dando nu¬ 
merosas especies. Encontraron los mis¬ 
mos habitats que en otras regiones y, 
de idéntica forma que los placentarios, 
tuvieron descendientes carnívoros, in¬ 
sectívoros, hervíboros, trepadores, etc. 
Existen, incluso, topos marsupiales muy 
parecidos a los placentarios. Esta seme¬ 
janza se llama evolución paralela. Los 
únicos mamíferos placentarios que exis¬ 
tían en Australia, antes de la llegada del 
hombre, eran numerosos murciélagos y 
ratas, que, probablemente, llegaron allí 
a través de la cadena de islas que se 
extiende hasta Asia. 

Asimismo, hay marsupiales en Sudamé- 
riea. Este continente estuvo también 


que muestra la 
grupos de mamíferos, 
de un grupo de reptiles parecidos a los 
mamíferos.' 

aislado durante un gran período del 
terciario y, al reunirse con Norteamé¬ 
rica, los placentarios invadieron el Sur 
y remplazaron a la mayoría de los mar¬ 
supiales. Sin embargo, un cierto número 
de placentarios herbívoros había llegado 
a Sudamérica antes de la separación, 
produciendo allí muchas especies de as¬ 
pecto extraño. En ese continente exis¬ 
ten todavía mamíferos placentarios ca¬ 
racterísticos, como el armadillo, los hor¬ 
migueros y los perezosos. Sin embargo, 
la mayoría de los grandes herbívoros 
desapareció con la llegada de les carní¬ 
voros placentarios. 

Las restantes regiones del globo fueron 
dominadas, en el período terciario, por 
los mamíferos placentarios, que conquis¬ 
taron la tierra, el agua y el aire, de la 
misma forma que lo habían hecho los 
reptiles. Los murciélagos son verdaderos 
mamíferos voladores y las ballenas vi¬ 
ven constantemente en el mar. Estos 
mamíferos han evolucionado a partir de 
los primeros insectívoros; al desaparecer 
los reptiles, ocuparon los habitats de 
éstos, llegando a ser los animales domi¬ 
nantes. 



-.-ECTRiCtPAP 


EL TELÉFONO 


L os teléfonos modernos llevan un disco 
que permite al usuario marcar diez po¬ 
siciones diferentes, que suelen corres¬ 
ponder a las diez cifras o, en otros casos, 
a diez grupos de letras distintos. Al mar¬ 
car uno de estos números, se envía a la 
central una señal eléctrica. El mecanis¬ 
mo que en realidad proporciona esta 
señal está dentro del aparato. En la parte 
externa, dicho mecanismo va conectado 
al disco metálico con diez agujeros, del 
que se sirve el usuario para marcar el 
número que desee, girándolo en el sen¬ 
tido de las agujas del reloj. No es en 
este momento, sino al regreso del disco, 
cuando se trasmiten las señales a la 
central, mediante un mecanismo más 
bien simple: una rueda dentada, soli¬ 
daria con el disco exterior, va haciendo 
saltar, una y otra vez, una pequeña pieza 
metálica provista de un resorte. En cada 
salto, esta pieza hace que se produzca 
un contacto eléctrico entre los dos con¬ 
ductores por los que ha de trasmitirse 
la señal. Evidentemente, el número de 
sólitos (es decir, el número de contactos 
producidos) es igual al número que el 
usuario marca. El número de impulsos 
recibidos en la central actúa sobre un 
interruptor electromagnético, que selec¬ 
ciona el número del teléfono con el que 
se desea hablar. 

Los interruptores electromagnéticos ac¬ 
túan sobre un sistema denominado sis¬ 


tema Strowger, que regula los impul¬ 
sos de entrada, de modo que tengan 
una frecuencia de 10 por segundo. La 
velocidad con que se trasmiten los im¬ 
pulsos eléctricos está controlada en el 
propio teléfono, mediante un mecanis¬ 
mo. El disco va unido, además, a un re¬ 
sorte parecido al de los relojes, que al¬ 
macena energía cuando se marca un 
número. Si no existiera un mecanismo 
de control, el resorte no haría volver la 
rueda con una velocidad constante, y la 
frecuencia de los impulsos variaría. 
Mientras el microteléfono permanece 
colgado, no se produce ningún efecto al 
marcar, pues el circuito está desconec¬ 
tado. La rueda dentada puede seguir 
produciendo contactos, pero los impul¬ 
sos eléctricos a que dan lugar no pueden 
ser trasmitidos. Mientras el microtelé¬ 
fono está apoyado en las dos palancas, 
el circuito se mantiene abierto. Al ser 
descolgado, las palancas actúan de for¬ 
ma que el circuito se cierra y el teléfono 
queda conectado a la central. 

Cuando se recibe una llamada, un im¬ 
pulso eléctrico trasmitido desde la cen¬ 
tral hace sonar el timbre. Al descolgar 
el microteléfono, se envía una señal a 
la central; entonces, el operador hace 
la conexión necesaria, c bien ésta se 
realiza automáticamente. Al mismo 
tiempo, queda desconectado el timbre, 
que cesa de sonar. 



de que el i 
dores de in 


je. Los contactos generi 
i situados a la derechi 


El usuaria ha girado el número 6 hasta el tope. 
La pieza metálica, al deslizarse sobre la rueda 
dentada, ha saltado seis veces. 
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El disco, el timbre y los interruptores 
dependientes del microteléfono forman 
el mecanismo que emite y recibe las 
señales. Los circuitos del teléfono se 
agrupan en dos sistemas: los de seña¬ 
lización (anteriormente descritos) y los 
de recepción y emisión del sonido. 
Estos últimos radican en el microtelé¬ 
fono y constan, a su vez, de dos partes: 
las relacionadas con el micrófono y con 
el auricular. El primero emite las seña¬ 
les sonoras y el segundo- las recibe. El 
mismo interruptor que conecta el disco 
pone en actividad el micrófono. 

Los micrófonos utilizados en el teléfono 
funcionan, generalmente, con gránulos 
de carbón. Las vibraciones sonoras se 
convierten en oscilaciones eléctricas ha¬ 
ciendo vibrar un diafragma, para que 
produzca sucesivas compresiones y ex¬ 
pansiones sobre un conjunto de gránu¬ 
los de carbón. A través del micrófono, 
se hace circular continuamente una cier¬ 
ta corriente, cuya intensidad dependerá 
de la resistencia que presente el carbón 
en conjunto, que será mayor o menor 
según sus gránulos estén más o menos 
apretados. 

Las expansiones y compresiones (provo¬ 
cadas por el sonido que se emite) deter¬ 
minan la intensidad de la corriente. 
Desde la central, una batería de 50 vol¬ 
tios suministra constantemente la ener¬ 
gía necesaria para que funcione el mi- 



Al soltar el disco, la pieza metálica salta de 
nuevo. Es entonces cuando los contactos de la de¬ 
recha se juntan 6 veces. 
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EL TIMBRE DE DOS TONOS 

La corriente fluye a través de una de les 
bobinas, atrayendo un extremo de la arma¬ 
dura metálico y liberando el otro. El primer 
circuito queda abierto y deja de pasar co¬ 
rriente; al mismo tiempo, la otra bobina 
atrae el extremo libre. La armadura metá¬ 
lica mueve el badajo, que, a su vez, golpea 
las campanas. 


Teletono con la tapa de plástic 


EL TRASFORMADOR 

El trasformador aísla el micrófono del auri¬ 
cular. También sirve para mantener a la 
máxima potencia las señales sonoras tras¬ 
mitidas a lo largo de la linea. 


EL REGULADOR 

Las señóles del teléfono pueden ser trasmi¬ 
tidas a través de grandes distancias. La 
señal, inevitablemente, ha de llegar mucho 
más débil, porque la mayor parte de la 
energía se consume al vencer la resistencia 
eléctrica de los hilos telefónicos. Las líneas 
telefónicas difieren en la proporción de "so¬ 
nido" que se pierde. El "regulador" del telé¬ 
fono se encarga de mantener la tensión a 
un nivel constante. 
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conectados el auricular, el micrófono y el disco. 


crófono. Cuando el teléfono se utiliza, 
la corriente deja de fluir automática¬ 
mente y las palancas donde apoya el mi- 
croteléfono actúan como interruptores. 
El sistema receptor tiene por misión 
convertir en sonidos las oscilaciones 
eléctricas recibidas, las cuales, a su vez, 
son originadas por los sonidos emitidos 
en el otro extremo del hilo. El receptor 


está constituido por una bobina, por la 
que ha de circular la corriente trasmiti¬ 
da. El campo magnético creado por la 
bobina cambiará de acuerdo con las va¬ 
riaciones propias de la intensidad de la 
corriente que reciba. Una armadura de 
hierro magnético, que es atraída y repe¬ 
lida sucesivamente por la bobina, mueve 
un diafragma, que, a su vez, trasmite el 


movimiento al aire que lo rodea, origi¬ 
nando así ondas sonoras. 

En el circuito sonoro va incluido un 
trasformador, que aísla el micrófono del 
auricular y hace posible que la corriente 
que pasa por el micrófono vuelva a la 
central a través del propio teléfono, sin 
interferir con el auricular. De otro mo¬ 
do, el usuario oiría su propia voz por éste. 
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N-TRUMEV lENT 



EL VISCOSÍMETRO 
DE REDWOOD 


t n los días fríos, los aceites lubricantes de 
cierto grado se ponen verdaderamente den¬ 
sos, y resulta bastante difícil trasvasarlos. 
Sin embargo, cuando la temperatura es más 
elevada, estos aceites fluyen con mayor fa¬ 
cilidad: son menos viscosos. La viscosidad 
de un liquido es debida a la fricción exis¬ 
tente entre sus moléculas. 

La viscosidad de un líquido depende, con¬ 
siderablemente, de su temperatura, y las 
variaciones que dicha magnitud experimenta 


pueden tener serias consecuencias. El acei¬ 
te lubricante utilizado, por ejemplo, en un 
motor de combustión interna debe ser lo 
suficientemente fluido para distribuirse por 
todo el motor inmediatamente después de 
ser puesto en marcha, aun en un día frío, y, 
por otra parte, ha de ser lo suficientemente 
denso para cumplir su función, cuando el 
motor se ha calentado. 

Entre los diversos ensayos a que son someti¬ 


dos los aceites lubricantes se encuentra la 
determinación de su viscosidad en el inter¬ 
valo de temperaturas en el que han de ser 
utilizados. El viscosímetro de Redwood es un 
instrumento para determinar la viscosidad 
y se emplea actualmente en la verificación 
de aceites en general. 

El líquido problema se hace gotear a través 
de un agujero cilindrico u orificio, midién¬ 
dose el tiempo que 50,0 mi. tardan en atra¬ 
vesarlo. 


Los líquidos muy viscosos tardan más tiempo 
en gotear a través del orificio que los menos 
viscosos. El tiempo empleado es una medi¬ 
da de la viscosidad, la cual se expresa en 
segundos Redwood. Este método no propor¬ 
ciona valores absolutos, pero los resultados 
que con él se obtienen permiten comparar 
las viscosidades de las distintas muestras y 
comprobar la variación de la viscosidad de 
un líquido con la temperatura. 


CÓMO SE UTILIZA EL VISCOSIMETRO 

Para que el aparato proporcione resultados 
seguros es necesario, en principio, nivelarlo, 
operación que se realira mediante los tres tor¬ 
nillos de su base. Después se llena de agua el 
baño (cámara exterior), y se vierte la muestra 
en el recipiente central, uno vez que se ha 
cerrado el orificio con la válvula. 

Si las medidas se han de hacer a temperatura 
ambiente, se deja trascurrir el tiempo nece¬ 
sario para que tanto la temperatura del agua 
como la de la muestra se equilibren con la del 
aire circundante. El agua puede ser agitada 


con unas paletas. La válvula o el termómetro 
pueden ser utilizados para agitar el aceite. 
El aparato se utiliza también para medir visco¬ 
sidades a temperaturas más elevadas. El cilin¬ 
dro que sobresale se calienta can un mechera 
Bunsen, con lo que puede lograrse que la mues¬ 
tra adquiera una determinada temperatura sin 
sobrecalentarla. Cuando le muestra está a la 
temperatura deseada, y se mantiene fija, se 
comprueba si el nivel de! líquido, en el interior 
del recipiente, es el correcto. Después, se coloca 
debajo del orificio un matraz aforado limpio 
y se abre la válvula. 

Se pone en marcha un cronómetro en el mo¬ 


mento en que comienza a fluir el aceite, y, 
mientras éste gotea, se procura que la tempe¬ 
ratura permanezca constante. Cuando el nivel 
del líquido alcanza la marca del matraz afora¬ 
do, se detiene el cronómetro. 

Dado que la gama de las viscosidades es bás¬ 
tente amplia, se construyen dos tipos de vis- 
cosímetros Redwood, que difieren en el tamaño 
de su orificio. El viscosímetro N“ 2 se utiliza 
para medir aceites pesados, y su orificio tiene 
mayar diámetro. Está calculado para que una 
misma muestra tarde en gotear un tiempo diez 
veces menor que el empleado en el viscosi- 
metro N? 1. 
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Los desiertos cálidos y secos, con una 
precipitación media inferior a 250 mm. 
anuales, ocupan más del 14 % de la su¬ 
perficie terrestre. Si se incluyen las es¬ 
tepas vecinas, con precipitaciones algo 
más abundantes (250-500 mm.), el total 
de esas zonas casi improductivas alcanza 
el 28 % de la superficie, o sea unos 40 
millones de kilómetros cuadrados. A 
pesar de que el hombre no pueda culti¬ 
var esas regiones desérticas, no todas 
ellas son yermos completamente áridos. 
La vida tiene gran capacidad de adapta¬ 
ción y ha logrado resolver los problemas 
de la escasez de agua. Las plantas flo¬ 
recen en los lugares más insospechados, 
y basta una llovizna repentina para que 

Muchos arbustos y cactos absorben agua en una 
gran extensión, con sus raíces someras y esparcidas. 


una superficie desnuda y arenosa se 
convierta en un mosaico multicolor de 
flores. Lo que parece ser un desierto sin 
vida durante el día caluroso, se con¬ 
vierte, al anochecer, en un lugar lleno de 
vida, donde pululan pequeños animales. 

¿DÓNDE ESTÁN LOS DESIERTOS? 

Los desiertos están situados en dos ban¬ 
das anchas que rodean la Tierra. Los 
centros aproximados de estas bandas 
son los dos trópicos geográficos: el de 
Cáncer (al norte del ecuador) y el de Ca¬ 
pricornio (al sur del ecuador). 

La sequedad de algunos desiertos, por 
ejemplo, el de Gobi, en Mongolia, se 

Los grandes árboles del desierto obtienen el agua 
mediante profundas raices verticales. 


debe a su posición continental muy ale¬ 
jada del mar, donde los vientos que los 
recorren han perdido ya casi todo su 
contenido de humedad. En la formación 
de los desiertos, tienen más importancia 
todavía las corrientes de agua fría de 
las costas de algunos continentes. El 
agua helada enfría el aire, lo que, a su 
vez, hace descender el contenido de 
humedad que los vientos llevarán a tie¬ 
rra firme. 

La causa de que los desiertos sean muy 
cálidos es que la escasez de agua en la 
atmósfera permite que un 90 % del calor 
del sol penetre hasta el suelo, y el 10 % 
restante es reflejado o absorbido por las 
nubes o la neblina. Por el contrario, 
durante la noche, se pierde un 90 % del 
calor del suelo en la atmósfera y las 
temperaturas descienden rápidamente. 
Las lluvias escasas pueden ser estacio¬ 
nales en algunas regiones. El norte de 
Africa, por ejemplo, tiene un clima me¬ 
diterráneo, con veranos secos e inviernos 
suaves y húmedos. Por lo tanto, las regio¬ 
nes septentrionales del Sahara reciben 
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Los desiertos del mundo. Algunos están en el interior de los continentes, en las sombras de lluvia 
de las montañas. Otros, en las regiones costeras desprovistas de humedad, a causa de las corrien¬ 
tes frías. El desierto del Sahara es el mayor, con una superficie de unos 9.000.000 de km-, 
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Con lo* lluvias ocasionales, renace la vida en los desiertos, como en esta traseros, la rata canguro escapa de sus numerosos enemigos. Al igual que 

escena del desierto estadounidense. El zorro orejudo es un nómada., y otros roedores del desierto, se guarece en túneles durante las horas 

puede alejarse, a veces, del desierto. Dando saltos con sus fuertes patas calurosas del dia. 


\ 


la mayoría de la lluvia en invierno. Pe¬ 
ro la lluvia de la mayor parte de los de¬ 
siertos no tiene ritmo estacional y no se 
puede pronosticar. En algunos lugares, 
no llueve durante 10 años o más, hasta 
que un aguacero torrencial inunda el 
suelo duro y abrasado. 

VIDA VEGETAL 

Muchas plantas desérticas sobreviven a 
la sequía en estado de semillas protegi¬ 
das por cubiertas duras. Cuando la llu¬ 
via cae ocasionalmente, las semillas ger¬ 
minan con rapidez. Esta resistencia se 
llama evasión de la sequía. Tales plan¬ 
tas se limitan a eludir la sequía y no 
tienen adaptaciones especiales, como ho¬ 
jas recubiertas de cera, órganos de al¬ 
macenamiento de agua o raíces profun¬ 
das muy penetrantes. El crecimiento es 
muy rápido, se producen flores y nuevas 
semillas. El ciclo se completa en menos 
de 6 semanas. 


De la misma forma, las plantas perennes 
florecen durante los raros períodos de 
lluvia, pero deben resistir al clima seco 
durante el resto del año. Su mecanismo 
de adaptación se llama resistencia a la 
sequía. Deben absorber y conservar to¬ 
da el agua disponible, y, para conseguir¬ 
lo, poseen numerosos mecanismos de 
adaptación. 

Los cactos de los desiertos americanos 
almacenan mucha agua. Cuando la hu¬ 
medad es abundante, los cactos la absor¬ 
ben rápidamente con su sistema radical 
superficial y extenso y la almacenan en 
el tallo, que se va llenando de agua a 
medida que ésta es absorbida. Como 
muchas otras plantas desérticas, los cac¬ 
tos carecen de hojas, lo que reduce la 
superficie de evaporación. La fotosínte¬ 
sis tiene lugar en las células superficia¬ 
les del tallo. Las espinas producidas por 
el tallo del cacto defienden la planta de 
los ataques de animales, quienes po¬ 
drían destruirla para aprovechar, así, el 



Este geco tiene las patas palmeadas no pora 
nadar, sino para caminar sobre la arena. El sapo 
con patos de "pala" tiene una expansión córnea 
en las patas posteriores, paro eovor en el borro, 
durante la sequía. 













Para evitar que la temperatura del cuerpo 
se eleve demasiado, algunos animales del 
desierto pueden refrigerarse perdiendo agua 
de su propio organismo. Los mamíferos 
tienen glándulas sudoríparas que segregan 
un liquido salino par la superficie de la piel. 
La evaporación subsiguiente hace descender 
la temperatura. Los reptiles y las aves care¬ 
cen de glándulas sudoríparas y sólo pueden 
enfriarse por medio del "jadeo". Casi todos 
los reptiles, anfibios y pequeños mamíferos 
eviten las pérdidas de agua ocultándose 
en madrigueras durante las horas más calu¬ 
rosas del día. 

El agua puede perderse también al elimi¬ 
nar los productos de desecho que contienen 
nitrógeno, y que proceden de la descompo¬ 
sición de las proteínas. Las aves y los rep¬ 
tiles evitan este inconveniente, excretando 

I "ácido úrico" casi sólido. Pero la "urea" 
excretada por los mamíferos sale del orga¬ 
nismo en forma de solución. La pérdida 
de agua se reduce al mínimo concentrando 
la urea de forma que ésta alcanza el 20 % 
del peso de la solución. Los mamiferos 
herbívoros no producen mucha urea, pero 
los carnívoros, cuya dieta se compone, en 
gran parte, de proteínas, necesitan un su¬ 
ministro constante de agua, para disolver 
las sustancias de desecho. 

Los animales del desierto pueden encontrar 
agua suficiente en los alimentos que consu¬ 
men. Los insectos, por ejemplo, contienen 
de 60 a 85 % de agua. Incluso el bajo 
contenido de agua de las semillas (menos 
del 5 %) puedo ser suficiente para ciertos 
roedores de pequeño tamaño que habitan 
en madrigueras. Los carnívoros, las aves 
y los grandes herbívoros necesitan abun¬ 
dante suministro do agua, y no se alejan 
de les lugares donde pueden obtenerlo. El 
camello, sin embargo, puede pasar periodos 
largos sin beber. Probablemente, almacena 
agua en los espacios ¡ntertisulares, y puede 
recibir un suplemento de agua "metabó- 
lica" par la combustión celulor de la grasa 
de su joroba. 



Los oasis se forman en los lugares donde el aguo 
subterránea puede llegar a la superficie. (Abajo) 
Las dunas móviles ocupan solamente una pequeña 
fracción de la superficie del desierto. El resto es 
roca firme o arenas consolidadas. 




el nervio central de 
las hojas puede modificarse para dar espinas. Les 
prominencias de la epidermis pueden, asimismo, 
formar aguijones. 


agua almacenada. Otras adaptaciones 
características de los árboles desérticos, 
como el mezquite (Prosopis juliflora) 
de América o las acacias de Áírica, son 
las raíces muy profundas, que pueden 
penetrar hasta más de 30 metros en 
busca de humedad. Cuando las reservas 
de agua están aseguradas, a veces se en¬ 
cuentran hasta desprovistas de protec¬ 
ción para las pérdidas de agua. 

Los arbustos pequeños tienen raíces so¬ 
meras, esparcidas, o raíces profundas, y 
a veces una combinación de ambos tipos. 
A causa de que la competencia o rivali¬ 
dad por el agua es muy fuerte, las plan¬ 
tas están muy separadas unas de otras. 
Las hojas son escasas y frecuentemente 
aparecen cubiertas con cera, que impi¬ 
den las pérdidas excesivas de agua por 
evaporación. 

El paloverde, un árbol de África, tiene 
hojas de menos de 1 mm., e incluso esos 
diminutos órganos tienden «a caerse de 
las ramas en los momentos de intensa 
sequía. En algunas plantas desérticas, 
las hojas ya no son órganos fotosintéti- 
cos, sino que están modificadas para 
constituir órganos de defensa, del tipo 
de las espinas. 



hoio 


Los hojas pueden enrollarse en forma de tubos, 
reduciendo la superficie de pérdida de agua. 
También las cubiertas de cera reducen la eva¬ 
poración excesiva. 


Cerca de un tercio de las plantas desér¬ 
ticas perennes almacena agua en órga¬ 
nos subterráneos, como raíces, rizomas, 
bulbos, tubérculos y nodulos. Los órga¬ 
nos que sobresalen de la superficie del 
suelo mueren en tiempo muy seco, de¬ 
jando las partes subterráneas para pro¬ 
ducir nuevas ñores y semillas cuando 
vuelven las lluvias. 

VIDA ANIMAL 

Al caer la lluvia en el desierto y reno¬ 
varse la vida vegetal, avivan millones 
de huevos y capullos de insectos, dejan¬ 
do en libertad escarabajos, avispas, ma¬ 
riposas, hormigas, saltamontes y langos¬ 
tas. Muchos de esos animales tienen 
gran importancia como polínizadores de 
las flores del desierto. Su vida es corta, 
pero dejan una nueva reserva de huevos 
capaces de resistir la sequía. Las arañas, 
escorpiones y ciempiés —generalmente 
cubiertos de una cutícula gruesa o de 
vellosidad espesa— son muy corrientes, 
y después de las lluvias se encuentran 
bandadas de pequeños crustáceos en los 
charcos temporales. Los huevos de estos 
últimos pueden haber pasado 20 años en 
el desierto, antes de avivar. 

Los charcos temporales son también el 
habitat de distintas ranas y sapos, que 
se multiplican rápidamente, y cuyos 
adultos y jóvenes se entierran en el ba¬ 
rro al desecarse el charco, para escapar 
al calor. Sus túneles están recubiertos 
interiormente con una mucosidad, para 
impedir la evaporación, y generalmente 
están provistos de miembros cavadores. 
Hay especies de lagartos, culebras y tor¬ 
tugas propias del desierto. Con sus esca¬ 
mas evitan la pérdida de agua, y, como 
no están adaptadas para sobrevivir a 
temperaturas de más de 45° C., se ocul¬ 
tan en túneles durante el día o buscan 
la sombra. Poseen válvulas especiales en 
las aberturas nasales para impedir la 
entrada de arena. 

Casi todos los mamíferos del desierto 
son roedores excavadores de tamaño pe¬ 
queño, que se alimentan principalmente 
de las semillas esparcidas por el suelo. 
Casi todos los desiertos tienen su “roe¬ 
dor" saltador especializado, que posee 
unas patas posteriores muy fuertes, 
adaptadas al salto, para desplazarse con 
rapidez. En América vive la rata can¬ 
guro; en Africa y Asia, el jerbo y la rata 
del desierto ( Gerbillus ), y en Australia, 
el ratón canguro marsupial (provisto de 
bolsa para las crías). 

Los animales herbívoros, como las pe¬ 
queñas especies de antílopes, no están 
muy extendidos, porque necesitan beber 
por lo menos una vez al día, y quedan 
confinados en las cercanías de los char¬ 
cos. Las cebras del sudoeste de África 
pueden detectar el agua subterránea, y 
construyen sus propios abrevaderos ex¬ 
cavando con las pezuñas. 
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QUIMICA INDUSTRIAL 


EL AGUA OXIGENADA: 

SUS PROPIEDADES Y USOS 


La luz del sol tiene un marcado poder 
decolorante, y es causa de que las cor¬ 
tinas pierdan su color. Del mismo modo, 
las prendas tendidas al sol quedan no¬ 
tablemente más blancas. En algunos 
países no son utilizados agentes quí¬ 
micos para decolorar el algodón. El ma¬ 
terial bruto se extiende sobre una gran 
superficie, y el sol se encarga de deco¬ 
lorarlo. El agua oxigenada (peróxido de 
hidrógeno) desempeña una importante 
función en estos procesos. 

El agua corriente contiene vestigios de 
agua oxigenada. El agua es, por tanto, 
una disolución decolorante muy diluida. 
No ha de sorprendernos la presencia 


de agua oxigenada en el agua corriente, 
pues ambos compuestos están constitui¬ 
dos por los mismos elementos: hidró¬ 
geno y oxígeno. En el agua existen dos 
átomos de hidrógeno por cada átomo de 
oxígeno, y su fórmula es HoO. El agua 
oxigenada es de fórmula H 2 0 2 (igual 
número de átomos); no es un compuesto 
estable y se descompone fácilmente, para 
formar agua y liberar oxígeno activo: 
átomos de oxígeno, y no parejas de áto¬ 
mos constituyendo moléculas. El oxí¬ 
geno activo reacciona con una molécula 
de pigmento y, al oxidarla, altera su 
composición, con lo que desaparece su 
color. La luz del sol blanquea la ropa, 


debido a que la radiación ultravioleta 
descompone parte del agua que la im¬ 
pregna, forma agua oxigenada y des¬ 
prende hidrógeno: 

2HsO-* HsO* + Hj 

Cuanto mayor es la cantidad de agua 
oxigenada, más notable es su efecto de¬ 
colorante. 

La industria no puede depender de algo 
tan poco seguro como el estado del 
tiempo. Por ello, hoy, el agua oxigenada 
se prepara sintéticamente, y la decolo¬ 
ración del algodón, la lana y la seda no 
dependen del sol. 

El químico francés Louis Jacques The- 



El "Blue Steel", prototipo en etapa de experi¬ 
mentación, se aprovisiona de agua oxigenada. 
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nard fue el primero que describió el 
agua oxigenada, en 1819. La obtuvo por 
acción de algunos ácidos sobre el peró¬ 
xido de bario: 

BoO» + SO* Ha -» SOjBq + HsOa 

Peróxido Ácido Sulfato Peróxido de 

de bario sulfúrico bórico hidrógeno 

y le dio el nombre de agua oxigenada. 
A causa de su actividad y de su inesta¬ 
bilidad, se encuentra libre en cantidad 
muy limitada. Se ha comprobado su 
existencia en el aire, en el rocío, en la 
lluvia y en la nieve. 

El agua oxigenada puede obtenerse por 
distintos procedimientos, pero sólo son 
importantes los métodos clásicos a partir 
de peróxidos, los métodos electrolíticos 
de carácter industrial y un tercer méto¬ 
do, en el que se utiliza una sustancia or¬ 
gánica: el 2-etil-antraquinol. 

Los métodos clásicos de peróxidos se 
basan en la trasformación previa del 
oxígeno a peróxido, mediante un metal 
(calentamiento del óxido básico en el 


rápidamente a presión reducida, en pre¬ 
sencia de ácido sulfúrico, y en el pro¬ 
ceso se forma H 2 0 2 por hidrólisis del 
ácido persulfúrico. 

El procedimiento de obtención más em¬ 
pleado en la industria es el que utiliza 
como materiales de partida hidrógeno, 
aire y agua, ninguno de los cuales es 
demasiado costoso. El aire se hace cir¬ 
cular a través de una solución de un 
compuesto orgánico, denominado 2-etil- 
antraqumol, que reacciona con el oxí¬ 
geno del aire, formando simultánea¬ 
mente agua oxigenada. El antraquinol 
se trasforma en antraquinona. El hidró¬ 
geno se utiliza para convertir la quinona 
nuevamente en alcohol; así, este com¬ 
puesto se puede utilizar repetidas veces. 
El agua oxigenada tiene una presión de 
vapor algo menor que el agua, y, per 
ello, con la destilación fraccionada a 
presión reducida se obtienen rápida¬ 
mente disoluciones de agua oxigenada 
con un 30 % de H 2 0 2 ; por evaporación 
en el vacío, a temperaturas inferiores a 


MOLÉCULA 

DE AGUA 

OXIGENADA 


Hidrógeno 



aire, mejor a presión elevada, y com¬ 
bustión del sodio en el aire), y liberación 
del agua oxigenada con un ácido, gene¬ 
ralmente sulfúrico, fosfórico o carbóni¬ 
co, Si se emplea ácido sulfúrico, debe 
utilizarse en concentración no muy alta, 
pues, en caso contrario, el peróxido bá- 
rico, Ba0 2 , se recubre de sulfato bárico 
y la reacción es muy lenta. Es intere¬ 
sante la obtención de agua oxigenada a 
partir del peróxido sódico, Na 2 0 2 , y 
ácido sulfúrico algo concentrado, pues 
el sulfato sódico que se forma se elimi¬ 
na, en gran parte, como S0 4 Na 2 - 10H 2 O, 
y su agua de cristalización, al separarse, 
concentra apreciablemente la disolución 
de peróxido formada. 

Los métodos electrolíticos se basan en 
la electrólisis de disoluciones de ácido 
sulfúrico o de bisulfato amónico a baja 
temperatura, densidades de corriente al¬ 
go elevadas y en el uso de ánodos de 
platino brillante. Durante el proceso se 
forma el ion persulfato. El producto ob¬ 
tenido en la electrólisis se destila muy 
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60° C., se alcanzan concentraciones has¬ 
ta de un 90 %. Mediante enfriamiento y 
congelación, se separan cristales más 
ricos en HoOg, y, por repetición del pro¬ 
ceso, se obtiene peróxido de hidrógeno 
anhidro, estable, únicamente, por debajo 
de 0 o C. 

La mayor parte del peróxido de hidró¬ 
geno (agua oxigenada) obtenido en la 
industria se emplea como agente decolo¬ 
rante. Es mucho más suave que el cloro 
y no produce sustancias perjudiciales: 
se descompone en oxígeno y agua. 

En solución diluida, es inofensivo para 
la piel. Por las propiedades desinfectan¬ 
tes del oxígeno que desprende, el agua 
oxigenada es utilizada como antiséptico. 
No obstante, siempre es recomendable 
lavarse repetidamente, si la piel se ha 
impregnado de agua oxigenada, aun en 
solución diluida, pues a medida que el 
agua se evapora deja una solución de 
agua oxigenada de concentración cre¬ 
ciente. 

Aunque el agua oxigenada es un líquido 


rico en oxígeno, no hay ningún peligro 
de que se inflame espontáneamente, 
aunque esté muy concentrada. Pero es 
arriesgado mezclar con agua oxigenada 
una sustancia inflamable, porque si ésta 
arde, su combustión es más violenta. 
Esta propiedad del agua oxigenada, que, 
en principio, podríamos considerar co¬ 
mo una desventaja, es debidamente 
aprovechada en la industria. Esta sus¬ 
tancia se utiliza en la producción de 
fuerza motriz de submarinos, aeropla¬ 
nos y helicópteros. El agua oxigenada, 
en estos casos, se hace pasar sobre un 
catalizador, para liberar el oxígeno, que 
llega entonces a la cámara de combus¬ 
tión donde se mezcla con el aceite pe¬ 
sado; el calor que se desprende de la 
combustión se utiliza para mover el 
motor. El combustible (aceite pesado) 
podría haberse quemado de la misma 
forma utilizando aire como comburente, 
pero, en el caso de los submarinos, es 
mucho más fácil trasportar una solución 
concentrada de agua oxigenada, que 
todo el aire necesario para la combus¬ 
tión. 

Si el agua oxigenada contiene impurezas 
pierde rápidamente su potencia y se 
descompone, liberando oxígeno. Las im¬ 
purezas catalizan la reacción. El agua 
oxigenada muy pura es muy estable y 
se descompone lentamente. La descom¬ 
posición se activa en caliente, pero in¬ 
cluso el calor no afecta demasiado a 
este compuesto, si está libre de impure¬ 
zas. La acidez de la disolución influye 
mucho en su estabilidad. 

Las disoluciones ácidas son estables. Al 
ir añadiendo un álcali gota a gota, co¬ 
mienzan a desprenderse burbujas de 
oxígeno, y, cuando la solución es fran¬ 
camente alcalina, se produce un tumul¬ 
tuoso desprendimiento de oxígeno. Por 
ello, el agua oxigenada se guarda en 
solución ácida, y, si se quiere utilizar 
como agente decolorante, debe alcalini- 
zarse la disolución para que tenga lugar 


PROPIEDADES FÍSICAS DEL AGUA 
OXIGENADA 

Fórmula molecular . 

H 2 0 2 

Estado físico . 

Liquido sirupo¬ 
so, incoloro, de 
sabor áspero y 
astringente. 

Densidad a 0°C . 

1,464 g/em 8 

Densidad del sólido 

1,64 g/cm' 

Punto de ebullición (calcu¬ 


lado) . 

151,4’C 

Punto de ebullición a 21 


mm. 

62,8 C 

Punto de congelación . . . 

0,89°C 

Calor de formación . 

44,52 Kcal/ 
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CONCENTRACIÓN EN VOLÚMENES 
DE OXÍGENO 


el desprendimiento de oxígeno. El lí¬ 
quido anhidro y las disoluciones concen¬ 
tradas se envasan en frascos con reves¬ 
timiento interior de parafina, que im¬ 
pide que se disuelva el vidrio, puesto 
que el agua oxigenada ataca al vidrio 
más intensamente que el agua, y, al vol¬ 
verse líquido alcalino, la descomposición 
del agua oxigenada tendría lugar con 
mayor rapidez. Diversas sustancias, ta¬ 
les como el alcohol, el éter y los ácidos, 
actúan como estabilizadores de las di¬ 
soluciones del agua oxigenada, esto es, 
como catalizadores negativos de su des¬ 
composición. 


1 mi. de una disolución normal de per¬ 
manganato potásico neutraliza exactamente 
0,01701 gr. de agua oxigenada. A partir 
de los mililitros empleados en una valora¬ 
ción, será posible, pues, determinar la can¬ 
tidad de agua oxigenada existente en una 
cierta muestra. 

El volumen de oxigeno liberado por una 
cierta masa de agua oxigenado puede, del 
mismo modo, determinarse fácilmente: 

2 H,0: —r HsO + Oz 

2 X 34,02 (peso molecular del agua oxi¬ 
genada) dan 1 mol de oxigena, que ocupa 
22,4 litros de oxigeno (en condiciones nor¬ 
males). 


El agua oxigenada que se encuentra a la 
venta para ser utilizada como agente deco¬ 
lorante, o como antiséptico, es una solución 
de este compuesto en agua. Su concentra¬ 
ción no suele ser muy elevada (entre el 3 
y el 6 %), y generalmente va indicada en 
el recipiente que lo contiene. Así, es fre¬ 
cuente leer en las etiquetas que el agua 
exígenada tiene una concentración de 10 
ó 20 volúmenes de oxígeno. 

En condiciones adecuadas, el agua oxige¬ 
nada se descompone en aguo y oxigeno. 
Una disolución de 10 volúmenes es aquella 
que proporciona un volumen de oxigeno 
10 veces mayor que el suyo propio, siem¬ 
pre que el gos desprendido se mida en 
condiciones normales de presión y tempe¬ 
ratura (760 mm. de Hg. y 0°C). Asimismo, 
una disolución de agua oxigenada de 20 
volúmenes desprenderá un volumen de oxí¬ 
geno 20 veces mayor. 

En la industria, se expreso generalmente la 
concentración en tanto por ciento del peso. 
El agua oxigenado utilizada en ciertas in¬ 
dustrias tiene, en muchos casos, una con¬ 
centración muy elevada: 85 % del peso, lo 
que corresponde a 384 volúmenes de oxi- 

MODO DE DETERMINAR LA 
CONCENTRACIÓN 

Un volumen medido de la disolución de 
agua oxigenada en solución acida se valora 
con permanganato potásico de concentra¬ 
ción conocida. El permanganato potásico 
convierte el agua oxigenada en agua y 
oxígeno. 

La cantidad de permanganato requerida po¬ 
ra completar la descomposición del agua 
oxigenada es una medida de la cantidad 
existente de este último compuesto. 


PROCEDIMIENTO DE OBTENCIÓN 


El agua oxigenada se s 


CONCENTRACIÓN EN VOLÚMENES DE OXÍGENO 


Oxígeno, átomos rojos 
Nitrógeno, átomos azules 
Hidrogeno, átomos blancos 
Carbono, átomos negros 


C¿OV a 

\ ^ So hoco pesor aire 
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Instrumento denominado "teodolito", utilizado en la medida de ángulos. 

MATEMÁTICAS 


TRIGONOMETRIA 


Para determinar la altura de un árbol, no necesitamos 
verdaderamente subimos a él provistos de una cinta métrica. 
Podemos averiguar cómodamente esa magnitud llevando a 
cabo unas cuantas medidas desde el mismo suelo, y reali¬ 
zando unos pocos cálculos, mediante la trigonometría. 

La trigonometría es la ciencia de los triángulos. Esta fi¬ 
gura geométrica es particularmente importante, porque, 
conociendo la longitud de uno de sus lados y otros dos 
datos (ángulos o lados) podemos determinar la longitud 
de los restantes lados o ángulos. 


El tipo más simple de triángulo es el rectángulo. Por ello, 
y en general, en nuestra explicación sólo haremos refe¬ 
rencia a este triángulo. 

Todos sabemos lo que es un ángulo recto: el formado por 
dos rectas perpendiculares. A un ángulo recto le corres¬ 
ponden 90°. 

Veamos cómo podemos servimos de las propiedades de un 
triángulo rectángulo para calcular la altura de un árbol, 
suponiendo que éste crece perpendicular en el terreno. 
Tomemos, para ello, un punto cualquiera, donde clavare- 



256 




http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 

































mos una estaca indicadora, y consideremos el triángulo rec¬ 
tángulo formado por la copa del árbol y los puntos del 
suelo correspondientes a las bases de la estaca y del árbol. 
Podemos medir fácilmente la distancia entre estos dos 
últimos puntos. Basta entonces medir el ángulo formado 
por la línea que une la base de la estaca con la copa del 
árbol para poder determinar la altura de este último. En 
efecto, la altura del árbol (h), dividida entre la distancia 
medida a lo largo del terreno (d), es una magnitud deno¬ 
minada tangente. Como la magnitud del ángulo y la dis¬ 



tancia (d) han sido ya determinadas, la altura (h) puede 
calcularse con facilidad. 

La tangente de un ángulo en un triángulo rectángulo (lon¬ 
gitud del cateto opuesto, dividida por el cateto adyacente) 
no es la única magnitud que se utiliza en los problemas 
trigonométricos. El seno y el coseno se emplean corrien¬ 
temente con los mismos fines. El seno de un ángulo es la 
razón entre el cateto opuesto y la hipotenusa, mientras que 
el coseno es la relación existente entre el lado adyacente 
y la hipotenusa. 






































biología 


FABRICANTES DE MIEL 


Casi todos los insectos hacen una vida inde¬ 
pendiente, y ellos solos se defienden y se 
alimentan. Otros viven en colonias, con una 
división del trabajo entre los miembros, de 
los que unos recogen la comida, otros cui¬ 
dan las larvas, etc. Las avispas, las hormigas 
y los termes son insectos sociales de ese tipo; 
pero las abejas, y concretamente las produc¬ 
toras de la miel, son las que están más 
organizadas. 

En otros himenópteros, como en los abejo¬ 
rros (género Bombus ) y las avispas, pueden 
reconocerse distintas etapas de socialización, 
que llevan al grado altamente organizado- 
de las abejas de la miel. La hembra del 
aherrojo (reina) construye, en primavera, 
una cámara de cría con cera y resina, y la 
envuelve con restos vegetales. Ella misma se 
encarga de recoger polen, que almacena en 
un depósito hecho con cera, y pone allí los 
huevos. Las larvas que salen de ellos crecen 
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rápidamente y se trasforman en pupa en un 
capullo de seda tejido por ellas mismas, que 
después servirá de depósito de alimentos. 
Los primeros descendientes son obreras de 
pequeño tamaño, que recogen polen y néctar, 
y construyen nuevas celdillas. En el trascur¬ 
so del verano, la familia pyede tener varios 
cientos de individuos, pero los machos (o 
zánganos) y las hembras fértiles (reinas) 
no aparecen hasta la primavera. En otoño, 
la colonia se dispersa, y las reinas viven 
aisladas durante el invierno. 

Las avispas, fácilmente reconocibles por su 
coloración amarilla rayada de negro, tienen 
costumbres distintas de las abejas, y son, en 
realidad, insectos depredadores o carniceros 
que atacan a las moscas, les cortan las alas 
y la cabeza, y las entregan, previamente 
masticadas, a sus crías. También se alimen¬ 
tan de frutos y de néctar. Su nido se com¬ 
pone de una pasta de madera masticada y. 
saliva. Durante el verano, la colonia puede 
llegar a tener miles de individuos, en algu¬ 
nas especies de avispas; pero sólo invernan 
las reinas de estos insectos. Las colonias de 
estos parientes de las abejas no son perma¬ 
nentes, lo que explica el escaso desarrollo 
de los sistemas de aprovechamiento y con¬ 
versión de los alimentos. En las abejas, por 
el contrario, la permanencia de la colonia 
está asegurada por un sistema muy perfecto 
de almacenamiento, construcción, elabora¬ 
ción del alimento y división muy marcada 
del trabajo. 

LA COLONIA DE ABEJAS 

En la colonia hay una reina (hembra fér¬ 
til), miles de obreras (hembras estériles) 
y unos cuantos zánganos (machos). Una 


Se observa una colonia de 
abejas silvestres dentro de 
un árbol hueco. 


colmena típica puede tener de 40.000 a 80.000 
obreras, un centenar de zánganos y una 
reina. Las distintas formas o castas de la 
colonia corresponden a las necesidades de 
la división del trabajo, y S 9 n fáciles de re¬ 
conocer. La obrera (o abeja que visita Las 
flores) tiene las alas de la misma longitud 
que el abdomen. El abdomen de la reina 
es largo y delgado, y sobrepasa bastante la 
longitud de las alas; los zánganos se reco¬ 
nocen porque tienen las alas algo más largas 
que el abdomen y los ojos “compuestos”’, de 
gran tamaño, que se tocan por detrás de la 
cabeza. Los zánganos no poseen aguijón. 

Las abejas silvestres suelen instalar la ha¬ 
bitación de la colonia en un tronco hueco 
o en una cavidad semejante, donde las obre¬ 
ras construyen sus panales con paredes ver¬ 
ticales, formadas por hojas de cera,^ cada 
una de las cuales contiene un gran número 
de celdillas hexagonales muy delicadas. 

La reina, que está atendida y alimentada 
por las obreras, pone huevos en esas celdi¬ 
llas, y las larvas jóvenes, que nacen de 
éstos también reciben la alimentación de 
las obreras. La mayoría de las larvas se con¬ 
vierte en nuevas obreras, pero las desarro¬ 
lladas en celdas un poco más grandes se 
trasforman en zánganos. La causa es que la 
reina pone en esas celdillas huevos sm fe¬ 
cundar, que se desarrollan partenogenética- 
mente (es decir, sin necesidad de fecunda¬ 
ción por el macho). La importancia de este 
mecanismo reside en la posibilidad de re¬ 
gular el número de machos, si éstos escasea¬ 
ran o no existiesen, pues la reina no fecun¬ 
dada tendría una descendencia de machos. 
Hay unas celdillas especialmente grandes 
en las que pueden nacer reinas cuando es 
necesario. La reina inicia su vida larvaria 
como una obrera cualquiera, y la diferen¬ 
ciación parece operarse en virtud del ali¬ 
mento especial que recibe, consistente en 
una miel particularmente rica en vitaminas, 
llamada jalea real. 

ACTIVIDADES DE LAS ABEJAS 

Aparte de su actividad como alimentadoras 
de las larvas de las celdiUas, las abejas tam¬ 
bién se ocupan del almacenamiento de ah- 
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mentos para el invierno y no sólo para ios 
períodos de lluvia o mal tiempo durante la 
estación cálida, como hacen los abejorros, o 
sea, todos aquellos intervalos en que no 
pueden salir para libar en las flores. En 
éstas recogen néctar y polen. El néctar cons¬ 
tituye su materia prima de hidratos de car¬ 


bono o azúcares, y el polen les suministra 
las proteínas necesarias. Estos alimentos se 
almacenan en la colmena. El polen suele 
estar cubierto con una delgada capa de miel, 
que lo preserva. Además de estas actividades, 
las obreras ejercen muchas otras, que reali¬ 
zan periódicamente a lo largo de su vida. 

TAREAS DE LAS OBRERAS 

En el curso de la vida de una obrera se 
pueden distinguir 3 períodos, que correspo- 
den a diferentes actividades “profesionales”. 
Al cabo de 21 días, la obrera sale de su cel¬ 


dilla, en que ha pasado el período de pupa, 
se limpia cuidadosamente, y comienza a tra¬ 
bajar. Al principio se encarga de trabajos 
interiores en la colmena, como limpiar las 
celdillas, calentar a las crías y alimentar a 
las larvas más desarrolladas, con una mezcla 
de miel y polen (papilla). En su cabeza se 
desarrollan unas glándulas especiales, de las 
que las larvas más jóvenes reciben una mez¬ 
cla de saliva y polen. Al final de este pe¬ 
ríodo, que dura 12 días, la joven obrera 
realiza algunos “vuelos de orientación” al¬ 
rededor de la colmena, para familiarizarse 
con sus alrededores. 


Se quito lo cubierto de cero del panol, antes de Panol de cría, que muestro celdillas de obreros, celdillas de eónqanos (centro) y reinas (izquierda), 
la extracción de la miel. Las celdillas cubiertas contienen abejas jóvenes o alimento almacenado. 
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A partir de esos 12 primeros días de tra¬ 
bajo. se atrofian las glándulas alimenticias 
especiales de la cabeza, y la obrera comienza 
a excretar, por la parte inferior del extremo 
del abdomen, plaquitas de cera, con las que 
construye nuevas celdas. Además, elabora 
el néctar recién libado, comprime el polen 
con la cabeza, dentro de las celdillas, y lim¬ 
pia la colmena. Otra de sus actividades es 
colocarse en la entrada de la colmena, para 
alejar a los posibles intrusos y ladrones de 
miel, usando su aguijón en caso necesario. 
Las abejas de la propia colmena son reco¬ 
nocidas por el “olor” especial de la colonia. 
Cuando la abeja tiene 21 días, inicia otros 
trabajos que la ocupan hasta su muerte, y 
que consisten en hacer las salidas necesarias 
para el trasporte de polen, de néctar y de 
agua. Para indicar a las otras abejas aca¬ 
rreadoras dónde se encuentran las fuentes 
de alimento, realiza danzas y emite sonidos 
especiales (lenguaje de las abejas). La 
abeja de verana vive algo más de un 
mes, mientras la abeja de invierno alcan¬ 
za una edad de 6 meses. En caso de necesi- 


ría de acuerdo con la humedad del am¬ 
biente. Las abejas raramente se molestan en 
recoger un néctar cuya concentración en 
azúcares sea inferior al 20 %. Al chupar el 
néctar, éste pasa al estómago de la miel, que 
es un divertículo especial del tubo digestivo. 
Al volver a la colonia, la abeja acarreadora 
da la mayoría del néctar recolectado a otra 
abeja, que se ocupa de su elaboración. El 
néctar bruto contiene demasiada agua y 
no se conservaría, por lo que, durante ese 
proceso de elaboración, las abejas eliminan 
la mayor cantidad posible de agua. Para 
ello, tragan y devuelven el néctar varias 
veces, y también cuelgan gotas de néctar 
de las paredes del panal, para que se vayan 
secando. Hay otras abejas que agitan sus 
alas en la entrada de la colmena, con lo 
que producen una corriente de ventilación 
que parece representar un papel importante 
en el secado. El néctar pasa, finalmente, a 
una celdilla donde se coloca una lámina de 
cera, que la cierra herméticamente. 

El néctar sin elaborar contiene una propor¬ 
ción de sacarosa bastante elevada, pero en 




Extractor centrifugo de miel. Los 
panoles se centrifugan y la miel 
fluye, recogiéndote en la parte 
baja del tambor. 




dad, las abejas viejas que han llegado a 
la fase de acarreadoras pueden encargar¬ 
se de actividades propias de los primeros 
períodos de su vida. 

Cuando la colmena está demasiado poblada, 
y el espacio dedicado a la cría es escaso, la 
reina, acompañada por un gran número de 
obreras, forma un enjambre, que abandona 
la co'mena para fundar una nueva colonia. 
Las obreras que quedan crían una nueva 
reina (suministrando alimentos especiales a 
una de las larvas), que, después de ser 
fecundada por un zángano, se hace cargo de 
la colonia. Esta es la única función útil de 
los zánganos, que no realizan ningún otro 
trabajo en la colmena. 

LA MIEL 

Cuando el néctar es recogido en las flores, 
es ir.ás bien una solución acuosa, bastante 
diluida, de distintos azúcares. El más abun¬ 
dante de ellos, en la mayoría de los néc¬ 
tares, es el azúcar de caña o sacarosa. Otros 
azúcares son la fructosa y la glucosa. El 
néctar de cada tipo de planta tiene su com¬ 
posición propia, pero su concentración va¬ 


la miel queda un porcentaje pequeño. Du¬ 
rante el proceso de elaboración, así como 
durante el almacenamiento, las enzimas pre¬ 
sentes en el néctar, así como otras propor¬ 
cionadas por las abejas, actúan sobre la 
sacarosa, para producir glucosa y fructosa, 
junto con otros azúcares más complicados. 
La calidad de la miel depende de sus azú¬ 
cares. Cuando el contenido de glucosa es 
elevado, la miel tiende a cristalizar rápida¬ 
mente, pero una alta concentración de fruc¬ 
tosa hace que se mantenga fluida. La miel 
madura contiene más del 80 % de azúcares; 
por eso es un alimento altamente energé¬ 
tico, pero no completo, por su escasez de 
proteínas. 

La calidad y naturaleza de la miel (color, 
olor, fluidez) depende de las plantas en que 
las abejas han libado el néctar. Comercial¬ 
mente, la miel suele recibir nombres que 
derivan de la planta de la que procede (miel 
de romero, de azahar, de brezo, etc.). Prin¬ 
cipalmente, son las sustancias aromáticas de 
la flora melífera las que dan el perfume y 
la calidad que se estiman en el comercio, y 
que contribuyen a la fama de la miel de 
ciertas regiones. 


CRÍA DE ABEJAS PARA 
LA PRODUCCIÓN DE MIEL 

El hombre y otros mamíferos han descu¬ 
bierto el valor de la miel almacenada por 
las abejas. Por esta causa se instalan col¬ 
menas artificiales para explotar la miel. 
Otra ventaja todavía más importante de la 
apicultura es la polinización de algunas plan¬ 
tas por las abejas. Para los cultivadores de 
árboles frutales, es beneficioso instalar col¬ 
menas en sus plantaciones. 

La colmena es una habitación artificial para 
la colonia de abejas, y está construida de tal 
forma que puede desarmarse parcialmente 
sin molestar demasiado a las abejas. En 
condiciones naturales, los panales están su¬ 
jetos al techo de las cámaras de anidado; 
si esto ocurriera en la colmena, sería muy 
difícil examinar los panales y recoger la 
miel. Para evitarlo, se proporcionan a las 
abejas marcos especiales, que pueden ex¬ 
traerse uno a uno. Cada marco está provisto 
de una fina lámina de cera pura de abejas, 
que lleva estampadas las impresiones de las 
células. Las abejas construyen sus celdillas 
sobre esos “cimientos” impresos en las hojas. 
En las colonias silvestres, la miel, el polen 
y las crías están juntos en el mismo panal. 
Con esta organización, sería muy difícil ex¬ 
traer la miel, y, por ello, en la colmena arti¬ 
ficial hay dos o más secciones. En la base 
está la cámara de cría, en la que la reina 
pone los huevos, y las obreras alimentan a 
las larvas. Encima se disponen unas cuantas 
cámaras poco profundas, de las cuales se 
extrae la miel. Entre la cámara de cría y las 
cámaras superiores hay una malla de alam¬ 
bre o una placa de cinc perforada, que se 
llama tamiz de reinas. La reina es bastante 
más grande que las obreras, y las perfora¬ 
ciones de la placa le impiden subir a los 
compartimientos superiores. Por tanto, no 
pone huevos en aquellas celdillas, que sólo 
se usan como depósitos de alimento. Rara¬ 
mente, las obreras colocan polen en los com¬ 
partimientos superiores, y por eso se extrae 
de ellos la miel pura. 

Los mareos se sacan del compartimiento su¬ 
perior cuando las abejas los han taponado 
con cera, lo que indica que la miel está ma¬ 
dura. Las cubiertas de cera de las celdillas 
se cortan, y la cera resultante suele vender¬ 
se, para fabricar nuevos cimientos de pana¬ 
les. Para la extracción de la miel, se procede 
por centrifugación en grandes tambores gi¬ 
ratorios, que dejan intactos los panales, de 
modo que éstos quedan útiles para colocarlos 
en la colmena; así, las abejas empiezan in¬ 
mediatamente a almacenar miel en ellos. 
Esto ahorra trabajo a los insectos, porque 
la producción de cera requiere el consumo 
de grandes cantidades de miel. 

Entre las innovaciones modernas, figuran 
las colmenas llamadas móviles, que se pue¬ 
den trasportar de un lugar a otro durante 
la noche, para aprovechar la época de la 
floración en distintas regiones. La abundan¬ 
cia de miel está en relación directa con la 
de las flores y el buen tiempo. Estas circuns¬ 
tancias concurren en la región mediterránea, 
donde la vegetación espontánea, en muchas 
tierras no cultivadas, florece profusamente 
(romero, retamas, tomillo, etc.). Al avanzar 
la estación, el suelo se seca y las flores se 
marchitan, pero queda el recurso de cargar 
las colmenas en un camión, que las traspor¬ 
tará a un lugar menos cálido y, por consi¬ 
guiente, de floración retrasada. En algunos 
países mediterráneos, como España e Italia, 
las colmenas móviles pueden empezar su re¬ 
corrido estacional a finales del invierno, en 
las zonas meridionales, y acabarlo en verano 
en regiones septentrionales o montañosas. 
Así se aprovechan, de manera sucesiva, mu¬ 
chos vegetales de escasa utilidad económica 
(garriga o matorral de labiadas, etc.), que 
crecen en suelos muy erosionados y de cul¬ 
tivo imposible. 
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LUCHA POR EL AGUA 



NUEVAS 

REALIDADES. 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


El estcdo de Israel se asienta en una región extremada¬ 
mente pobre, en todos los sentidos. En iguales circuns¬ 
tancias están todos los países vecinos (Jordania, Siria, 
Líbano y lo zona de Gaza y el Sinaí); sólo en limitados 
valles, por los que circulan pequeños ríos, se ofrece el 
marcado contraste de las exuberantes huertas, que un 
benigno clima hace prosperar hasta límites insospechados. 
Los recursos minerales son también escasos: apenas las 
soles magnésicas que se aprovechan del mar Muerto. Otros 
países del Cercano y Medio Oriente —como Arabia, la 
zona de Aden, Irak, Kuwait y parte de Persia—, aunque 
áridos, disponen de abundantes yacimientos petrolíferos, 
que no sólo les proporcionan pingües rentas sino también 
el capital necesario para las grandes inversiones que exige 
la realización de enormes obras hidráulicas o planes in¬ 
dustriales, que van trosformando, poco a poco, la fiso¬ 
nomía de esos países. En la zona de Polestina, el pano¬ 
rama es más sombrío. Sólo el estado de Israel emprendió, 
en gran escala, el aprovechamiento integral de sus rique¬ 
zas, porque posee medios técnicos y un pueblo extremado- 
mente disciplinado, con la tensión que proporciona el 
constante peligro de la muerte y el dilema de "ser o no 
ser". Sus proyectos son ambiciosos: regar el desierto de 
Negeb (ol sur del pais) y otros regiones con oguo del 
río Jordán. ¿Y a quién pertenecen estos aguas? Ei estado 
de Israel necesita las aguas y está realizando unas obras 
de ingeniería asombrosas desde el punto de vista técnico. 
Teóricamente, las aguas del Jordán pertenecen, en mayor 
o menor proporción, o todos los países de la cuenca; 
existen afluentes, como el Hosbani, que nace en el Líbano; 
el Yarmuk, en Siria; el Wadi, en Jordania. El mismo 
Jordán circula más por este último país que por Israel. 
La solución óptima sería un proyecto conjunto de todos 
estos países, con un beneficio proporcional; las Naciones 
Unidos procuran que se realice, pero la Incompatibilidad 
política entre árabes e isroelíes impide euolquier acuerdo. 
El río Jordán, o efectos de su posible aprovechamiento 
como fuente de agua para riegos, se divide en tres tramos 
(véase la ilustración): el Jordán Superior, el tramo del 
Yarmuk y el Jordán Inferior; de ellos, sólo los dos pri¬ 
meros son realmente voliosos, pues el Jordán Inferior es 
excesivamente salino y está en una profunda depresión. 

El Jordán Superior está formado por tres afluentes: el 
Hosbani, que nace en el Líbano, pasa brevemente por 
Siria y se adentra en Israel, donde se le juntan el Dan y 
el Baniyas; ya constituyendo el río Jordán, atraviesa el 
lago Huleh y, tras recorrer unos 30 Km. por lsroel, muy 
cerca de la frontera con Siria, penetro en el logo Tibe- 
ríades. Poco después de salir de éste, empieza el segundo 
tramo del Jordán; se le une el río Yarmuk, de agua 
dulce, que disminuye notablemente lo salinidad de aquél. 
Los israelitas se han dedicado a aprovechar ei primer 
tramo del Jordán, sobre el que dominan, y que presento 
la ventaja de estar en lo zona más alta de lo depresión 
del Jordán. Muchos de los trabajos, como el de la región 
del río Yarkon, se realizaron hace algunos años (1955). 
El plan general principal es el siguiente: las aguas habían 
de ser tomadas en el tramo del Jordán comprendido 
entre el lago Huleh y el mar de Tiberíodes, región que 
está sobre el nivel del mor; pero, por ser una zona des¬ 
militarizado, Siria protestó ante las Naciones Unidas y 
los israelíes debieron modificar el proyecto. La captación 
de aguas se inició en el propio lago de Tiberíodes; dos 
Imponentes estaciones de bombeo (50.000 kilovatios), 
en combinación con sendos embolses, elevan el oguo 
desde la depresión del Jordán hasta 250 m. más arriba; 



desde allí, mediante una conducción subterránea plagada 
de sifones y túneles, el agua llega al complejo del 
Yarkon, cerca de Tel-Aviv, donde se divide en dos canales 
(oeste y este), que vuelven o unirse cerca de lo zona 
de Gozo, paro proseguir en otro canal único hacia el de¬ 
sierto de Negeb. Una red subsidiario de canales distri¬ 
buirá el agua por todas las regiones de Israel. El proyecto 
será una realidad en 1970. 

Pero Jordania tampoco ha descuidado el problema. En 
estos últimos años, de acuerdo con Siria, que se bene¬ 
ficiará con lo producción hidroeléctrico, inició el aprove¬ 
chamiento del segundo tramo del Jordán. Las aguas se 
toman del río Yarmuk y, mediante el gran canal de Ghor, 
se dirigen hacia el Sur, paró Irrigar las tierras situadas 
a ambos lodos del Jordán; este canal se divide en dos 
a la altura del río Wodi, pora realizar dicho proyecto, 
que es tan ambicioso y tiene tanto alcance como el de 
los israelitas, aunque su iniciación es muy posterior y 
tordará más tiempo en dar sus frutos. 

El último proyecto de los árabes es restar a lsroel porte 
del aguo del Jordán Superior, desviando los aguas del rio 
Hosbani, en el Líbano, hacio Sirio, donde recogería lo 
de las fuentes del Baniyas y, por último, se conducirían 
hasta el rio Yarmuk, para incrementar el proyecto árabe 
de irrigación. 

Ello puede suponer tan grave contratiempo para Israel 
que este poís ha ofirmado que lo medido sería consi¬ 
derada como "cosus belli" y correrío de nuevo la sangre 
por la yo explosiva Tierra Santa. 



LA LUZ DE MAYOR RENDIMIENTO 

¿Por qué brilla el abdomen de las luciérnagas? T. Q. M. 

Como es sabido, muchos combustiones —por ejemplo, la 
de la madera— van acompañadas de emisián de luz, 
simultáneamente, generon una considerable cantidad de 
calor. La energía potencial de la madera se ha trosformado, 
entonces, en energía luminosa y calorífica. 

Pues bien, en el cuerpo de las luciérnagas se produce 
una combustión singular: la combinación de una sustancia 
elaborada por el insecto, lo luclferlna, con el oxígeno 
(todas las combustiones son fruto de combinaciones con 
el oxígeno), paro formar oxiluciferina. Lo insólito de esta 
reacción es que sólo produce energía luminosa y no 
calorífica. 


La reacción sólo se puede verificar en presencia de la 
luciferasa, una enzima o catalizador biológico, a la que 
se debe, sin duda, la producción de luz fría. 

El hombre no ho podido aún desentrañar enteramente 
este misterio; el día que lo haga, revolucionará los 
actuales métodos de iluminación, pues el rendimiento 
que obtiene el insecto de lo reacción, en términos de luz, 
liega hasto el 98 %, y esta luz es inmejorable, puesto 
que corresponde a la zona entre los 5.200 y los 6.500 
Angstrom (zona del anaranjado al verde del espectro), 
a la que el ojo humano es más sensible. 

Parece ser que la luciérnaga reduce la oxiluciferina en 
períodos intermitentes, en los que dejo de emitir luz. 
Este mecanismo de emisión de destellos está muy rela¬ 
cionado con el acoplamiento sexual de los insectos. 


























CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
a TÍCNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su pols. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


PILAS ELÉCTRICAS 

Desearía que me informaron sobre las clases de pilas 
eléctricas que existen. A. M. S. 

Referirnos o todos los posibles tipos de pilas eléctricas 
ocuparía un espacio del que no disponemos. Por otra 
parte, el empeño no tendría valor formativo porque, en 
realidad, muchos de los tipos existentes nc son sino modi¬ 
ficaciones de otros fundamentóles. Vamos a describir 
brevemente las clases principales y sus modificaciones más 
interesantes. 

Pila Daniell. El electrólito o liquido excitador es una solu¬ 
ción de sulfato de cinc, Utiliza un electrodo negativo de 
cinc y otro positivo de cobre. Se emplea sulfato de cobre 
como despolarizante. Produce tensión de 1,07 voltio. 

Pila Meidinger. Es una modificación de lo pila Daniell. 
Dispone de un vaso cónico, introducido en la pila propia¬ 
mente dicha, lleno de cristales de sulfato de cobre, con 
objeto de conservar concentrado lo solución de sulfato 
de cobre (véase figura). 

Pila Bunsen. El electrólito es aguo ocidulado con acido 
sulfúrico. Dispone de un electrodo negativo de cinc y de 
un electrodo positivo de carbón de retorta. Se emplea 
ócido nítrico como despolarizante. Lo pilo está montada 
en un vaso de grés; el polo negativo es una lámina de 
cinc, de forma cilindrico; concéntrico a ello hay un vaso 
poroso, en cuyo interior está la barro de carbón que octúa 
de polo positivo. Do uno diferencio de potenciol de 1,8 v. 
Pila Ladande. El líquido excitador es una solución de 
potasa cáustica al 30 ó 40 %. El electrodo negotivo es 
de cinc y el positivo, de cobre o de hierro. Se emplea, 
como despolarizante, óxido de cobre. Produce una tensión 
de 0,89 - 0,90 voltio. 


Pilo Poggendorff. El electrólito es agua acidulada con 
ácido sulfúrico. El electrodo negativo es de cinc y el 
positivo, de carbón. Como despolarizante se utiliza ácido 
crómico. La pile se monto en el interior de un matraz 
de boca ancha. El electrodo de cinc lo constituyen dos 
láminos de este moterial; en el espacio entre ellas se 
dispone el electrodo de corbón. Da uno tensión de 2 v. 



Y PARA LAS PROTEINAS 

CONCLUIR . . ^ designa con el nombre de proteínas un conjunto de 

sustancias nitrogenadas muy complejas, que se encuentran 
formando parte de lo materia viviente. Su importancia 
fundamentol se debe al popel que desempeñan en la 
formación y funciones de la célula viva; hasta ohora, ésto 
constituye, precisamente, ei único sistema capaz de 
sintetizarlas. 

Las proteínas se encuentran profusamente en el proto- 
plasma celular, en los virus, en los genes, en los anti¬ 
cuerpos, etc. Están compuestas de carbono, hidrógeno, 
oxígeno y nitrógeno, en una proporción sensiblemente 
constante; casi todas poseen, además, azufre, aunque 
este elemento no es indispensable. 

Entre sus propiedades generóles, merecen destocarse: 

1?) tienen elevado peso molecular, que oscilo entre 10.000 
y 1.000.000 de unidades (la sol común o cloruro sódico, 
por ejemplo, no llego o 60 unidades); 

2?) como consecuencia de su elevado peso molecular, 
forman soluciones coloidoles con el agua; 

39) son muy inestables frente o los cambios de tempera¬ 
tura y acidez (pH); 

4?) en solución, constituyen iones anfóteros, es decir, se 
comportan unos veces como ácidos y otros como bases; 
por eso actúan como dipolos frente o campos eléctricos. 
Los proteínas están formados, generalmente, por una 
serie de unidades más sencillas, que se denominan amino¬ 
ácidos porque llevan un grupo aminico (-NH»), de carác¬ 
ter básico, y un grupo eorboxilo (-COOH), de carácter 
ácido; de oqui las propiedades anfóteros de todas las 
proteinos. Los aminoácidos constituyen los eslabones de 
la gran molécula proteico. Las proteinos se pueden clasi¬ 
ficar en sencillos (simples) y conjugadas. Las primeras 
son aquellas que por hidrólisis (escisión por el agua) rin¬ 
den exclusivamente aminoácidos; las segundas son las 
que están formadas por un grupo proteico (uno proteína 
sencilla) y un grupo prostético (un agrupomiento orgá¬ 
nico distinto de los proteínas). 


En las proteinos sencillas se agrupa, a su vez, otra serie 
de ellas, clasificadas de acuerdo con sus solubilidades: 

1?) albúminas, solubles en aguo y soluciones salinas; 

29) globulinas, ¡nsolubles en aguo y solubles en solucio¬ 
nes salinas; 

3?) prolaminas, insolubles en agua y en alcohol absoluto, 
pero solubles en olcohol ol 70 %; 

4?) glutelinas, insolubles en disolventes neutros (aguo, so¬ 
luciones solinas, etc.) y solubles en ácidos y álcalis; 

5?) escleroproteinas, insolubles en agua y no hidrolizobles 
por los enzimos proteolíticos. Se dividen en colágenos, que, 
tratadas con agua hirviendo, don gelatinas; elastinas, 
que no don gelotinas y se encuentran en los tejidos elás¬ 
ticos; quera tinas —existentes en los pelos, uñas y cuer¬ 
nos—, caracterizadas por su gran proporción de azufre; 
69) (listonas, poseen carácter básico y se encuentran en 
los tejidos glandulares; 

79) protaminas, muy semejantes o las histonas, pero 
de peso molecular más bojo. No contienen azufre y, 
por tanto, poseen un elevado porcentaje de nitrógeno. 

Los proteínas conjugadas se clasifican en varios grupos, 
según el grupo prostético que proporcionen por hidrólisis: 
19) nucleoproteínas, en los que el grupo prostético es de 
ácido nucleico; 

29) mucoprotoinas, que contienen aminoazúcares como 
grupo prostético; 

3?) lipoproteinas, grupo prostético de fosfoüpidos y este- 
roides; 

49) cromoproteínos, pigmentos coloreados, como la hemo¬ 
globina, la clorofila y las flovoproteínos; 

59) fosfoproteinos, que contienen, como grupo prostético, 
ácido fosfórico (caseína, vitelino, etc.); son solubles en 
álcalis; 

69) metalproteínas, que portan elementos metálicos (hie¬ 
rro, magnesio y cobre). 

Esta dosificación no es rígida, puesto que olgunas pro¬ 
teínas podrían incluirse en varios grupos; osi, lo hemo¬ 
globina, que está clasificada como cromoproteína por su 
color, podría estar incluido en las metal proteínas, porque 
contiene hierro. 
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